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Sammanfattning

Den hér rapporten beskriver utvecklingen av inféstningar till komponenter i ett nyutvecklat
ventilationssystem for krypgrunder, vilket foretaget DryVent Solutions of Scandinavia AB
star bakom. Malgruppen for ventilationssystemet &r husagare med krypgrunder i Sverige.

De inféastningar som har utvecklats ska anvéndas for att montera ventilationssystemets
samtliga komponenter i och utanfor krypgrunden. Systemets komponenter &r ett varierande
antal flaktar med uppgift att ventilera krypgrunden, en styrbox vilken styr systemet med hjalp
av ett kretskort, och en transmitter (fuktmatare) som ska placeras i krypgrunden och vars
matvarden jamfors med en annan transmitter som ska placeras pa husets fasad. For
transmittern som ska placeras utomhus har aven ett skydd utvecklats som skyddar den mot
direkt solljus, sméllar och delvis regn. Infastningarna utvecklades for att inte paverka
systemets funktion negativt. Under utvecklingsarbetet togs hansyn till miljo,
atervinningsmajlighet och demontering.

For att ventilationssystemets anvandare ska ha mojlighet att sjalv montera systemet i sin
krypgrund har en manual som beskriver montering av de framtagna infastningarna ocksa
utvecklas. En manual som riktar sig mot el- och byggbranschen har framstéllts, vilken
beskriver hur komponenterna ska kopplas samman.

Utvecklingsarbetet av infastningarna har lett fram till att ett koncept for inféstning togs fram
for respektive komponent. Under utveckling av infastning for systemets flaktar &ndrades
forutsattningarna. Utgangspunkten var att utveckla en flaktinfastning som skulle anpassas for
enbart rektanguléra ventilhal, detta dndrades senare da det framgick att infastningen aven
skulle anpassas for cirkulara ventilhal. For infastning av flaktar finns det tva utvecklade
koncept till skillnad fran de andra infastningarna déar ett slutkoncept ar valt. Det finns
fortfarande oklarheter om infastningen maste bidra till att det blir tatt mellan flakt och
ventilhal, darfor ar det allt jamt osakert om infastningarna paverkar flaktarnas funktion
negativt. Det kravs alltsa mer ingaende utvardering for att se hur flaktarnas luftstrommar
vandrar, vilket ej faller inom ramarna for utvecklingsprocessen.

For transmittern for utomhusplacering utvecklades en skyddskapa som uppfyller uppsatta
krav. Alla infastningar ska tillverkas i bockad plat. Prototyper av de olika
infastningslosningarna monteras och testas i olika krypgrunder, under maj 2011 har inga
problem rapporterats.
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Summary

This report describes the development of products used for the components newly developed
ventilation system for crawl spaces, which is a system developed by the company DryVent
Solutions of Scandinavia AB. The target groups for the ventilation system are people in
Sweden who own houses with crawl space foundations.

The products that have been developed are to be used to attach the components of the
ventilation system inside and outside the crawl space. The components included in the system
are a variable number of fans which ventilate the crawl space, a box which controls the
system using a printed circuit board, a transmitter (humidity meter) to be placed in the crawl
space and whose results are compared with a transmitter placed on the building's facade. A
protective cover has also been developed for the transmitter that is to be installed outside; this
will protect it from direct sunlight, beats and partly rain. The products were developed to not
affect the system negatively. During the development process factors such as environment,
recyclability and disassembly were important to keep in mind.

A manual on how to assemble the products with the components were developed to allow the
users of the ventiation system to install the system by themselves. A manual to be used by
professionals in the building- and electric sector were also developed; this is to be used when
connecting the components.

The development of the products for attaching the components has resulted in each
component. During the development of the product to be used to attach system fans the
conditions were changed. At first the goal was to adapt the product to rectangular holes where
the air from the fan is supposed to leave the crawl space. This was later changed since it also
had to be adapted to circular ventilation holes. Compared to the products for the other
components which have one final concept for attachment, the fans have two concepts. It is
still unclear whether the product should help to form a seal between the fans and holes, so it
remains uncertain whether the products affect the fan's operation negatively. A more detailed
evaluation is therefore required to see how the air streams are being affected by the products,
which does not fall within the scope of the development process. For the transmitter for
outdoor use a protective cover is developed that meets specified requirements. All the
products are recommended to be manufactured in bent sheet metal. Prototypes of the various
attachment solutions are tested in various crawl spaces; in May 2011 no problems have been
reported.
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Beteckningar

For att underlatta lasningen i efterféljande texter har nedanstaende begrepp valts att
omnamnas med sina forkortningar. Svarforstaliga begrepp beskrivs ocksa.

DryVent Solutions of Scandinavia AB- DryVent

Hierarkisk uppgiftsanalys- HTA

Edward de Bonos sex ténkarhattar- tankehattar

Cognitive Walkthrough och Predictive Human Error Analysis-CW och PHEA

Ventilationssystem forkortas vid nagra tillfallen i texten som system men kan ocksa
omnémnas som avfuktningssystem i bilagor.

Transmitter kan i folkmun omnédmnas som givare. Detta forekommer i avsnittet bilagor.

Glesbradning innebar att brador ar jamnt fordelade i krypgrundens tak under de spanskivor
som vanligtvis tacker taket.



1.INLEDNING

| detta kapitel presenteras bakgrund, syfte och avgransningar for utveckling av infastningar till
ett ventilationssystem for krypgrunder pa uppdrag av DryVent Solutions of Scandinavia AB.
Kapitlet avslutas med en precisering av de fragestallningar som kommer utredas i
efterfoljande kapitel.

1.1. Bakgrund

DryVent Solutions of Scandinavia AB utvecklar ett ventilationssystem for smahus med
krypgrund. Ventilationssystemet motverkar att fuktskador uppstar i krypgrunden genom att
det med hjalp av flaktar blaser ut luft fran krypgrunden via befintliga ventilationshal. Da det
inte alltid &r lika stor risk for att fukt uppkommer i krypgrunden &r ventilationssystemet
endast i bruk da det behovs. Ventilationssystemet bestar av olika komponenter som ska fastas
inuti och utanfor krypgrunden. Kunden kommer att ha mojlighet att sjalv montera
ventilationssystemet i sin krypgrund, alternativt kan tjansten montering bestéllas. | dagslaget
finns olika typer av problem da systemet ska monteras.

De problem som identifierats med dagens I6sning foér montering av delkomponenten flékten
ar att infastningen kostar mer pengar &n vad som ar onskvart. | ventilationssystemet finns tva
transmittrar som mater varden i och utanfor krypgrunden for att reglera nér systemet ska slas
pa. Den l6sning som finns idag for infastning av transmittern inomhus ar dyrare &n vad som ar
onskvart. Infastningen &r inte heller anpassad for montering i krypgrunden och det finns
svarigheter med montering utifran ett ergonomiskt perspektiv. FOr transmittern som monteras
pa husets utsida kravs det ett skydd mot slag, sol och delvis regn vilket idag saknas.
Styrboxen som ar systemets sista del monteras i dagsldget genom att den skruvas fast i taket
och det finns hal i styrboxen som &r gjorda for detta andamal. Problemet med dagens
infastning &r att en lucka som finns pa styrboxen maste 6ppnas for att skruvhalen ska bli
synliga och da blottas ett kretskort som ar kansligt for sttar. Det ar aven problematiskt att
montera styrboxen eftersom den skruvas upp med fyra skruvar i taket och den maste lyftas
upp under montering av installatéren som samtidigt ska skruva.

DryVent Solutions of Scandinavia AB vill utveckla systemets infastningar for att underlatta
monteringen av komponenterna och de vill &ven minska nagra av dagens kostnader.

1.2. Syfte

Syftet ar att utveckla monteringslosningar for komponenter i ett ventilationssystem for
krypgrund. Uppdraget blir darigenom att undersdka hur respektive komponent kan féstas i
krypgrunden utan att systemets funktion paverkas negativt. Detta ska generera i minst en
konceptldsning for infastning av respektive komponent. Lésningarna ska vara mojliga att
applicera i olika krypgrunder oavsett utformning. Dessutom ska en transmitter placeras
utomhus, till denna ska det utvecklas ett koncept som skyddar fran sol, slag och regn.
Monteringsvanlighet, demonteringsmdjlighet samt pris- och miljéfaktorer ska inga som en del
i utvecklingsprocessen. For att underldtta montering av de infastningar som utvecklas ska en
beskrivande manual framstéllas som riktar sig till kunden som ska installera systemet. En
manual, riktad till yrkesmén inom bygg- och elbranschen, som beskriver hur komponenterna
kopplas ihop ska ocksa utvecklas.



1.3. Avgréansningar

Avgrénsningar har gjorts for att stréva efter billigast mojliga kostnad. Systemet och
komponenterna ar forutbestamda och &r darmed ndgot som infastningarna ska anpassas till.
Komponenternas funktion ska inte paverkas negativt av monteringslésningarna.
Ventilationssystemet ska monteras i krypgrunder med minst 60 centimeters takhojd.
Infastningarna ska klara av samma fuktighet och temperaturintervall som komponenterna,
vilket for transmittrarna &r mellan -20 och 70 grader Celsius. Vid utveckling av inféstningarna
ska hansyn tas till miljo, atervinningsmajlighet och demontering. Ett antagande att systemets
komponenter dr ihopkopplade med varandra nar ventilationssystemet nar anvandaren har
gjorts. Det antas ocksa att krypgrundens mark ar tackt av plast innan systemet monteras, samt
att krypgrunden har tillgang till eltillforsel.Ventilationssystemet ska ta maximalt en timme att
montera med hjalp av manual. Manualen kommer att utformas efter de utvecklade
infastningslosningarna.

1.4. Precisering av fragestallningen

e Hur kan ventilationssystemets komponenter féastas i en befintlig krypgrund utan att
systemets funktion paverkas?

e Pa vilket satt kan infastningarna utvecklas for basta mojliga mote mellan fysisk
hallbarhet i tiden och miljoaspekter i fraga om materialatgang och materialval?

e Hur kan manualen utformas for att fortydliga montering av ventilationssystemets
komponenter och dess infastningar?



2. TEORETISK REFERENSRAM

DryVents ventilationssystem méter och jamfor varden av den relativa fuktigheten inuti och
utanfor krypgrunden och dess funktion baseras sedan pa dessa varden. For att skapa en
forstaelse for systemets funktion och varfor ett ventilationssystem i krypgrunder ar
nodvandigt beskrivs har uppkomsten av fuktskador. En tydligare beskrivning av systemets
funktion och dess ingaende delar beskrivs i avsnitt 4.1.

For att transmittarna, som ar de komponenter i ventilationssystemet som méter fuktighet, ska
ge korrekta matvarden kravs att inget mikroklimat uppstar runt dessa. Nar infastningar for
transmittrarna utvecklas ar darfor mikroklimat en viktig faktor att undvika. Vad mikroklimat
innebér beskrivs darfor som en del i detta kapitel.

2.1. Fuktskadors uppkomst

Det kan vara svart for villadgaren att upptacka att en fuktskada haller pa att uppsta i
krypgrunden. Oftast upptacks fuktskadan forst nar det uppstar mogellukt i huset. Med hjalp av
en fuktindikator kan fuktigheten i krypgrunden kontrolleras och pa sa sétt kan en fuktskada
forebyggas innan den uppstar (Ocab, 2010). Fuktindikatorn ger utslag da fuktighetens varde
stiger 6ver nivan for fuktrisk. Vardet pa indikatorn avlases pa plats och den monteras dar det
finns risk for fuktskada, alltsa i de organiska materialen. For att mata fuktigheten i
krypgrunden och vara uppdaterad maste darfor fuktindikatorn lasas av med jamna mellanrum
i krypgrunden. Det kan vara problematiskt att lasa av vardet pa indikatorn om den sitter i
krypgrunden eftersom det ofta &r trangt och morkt i en krypgrund.

2.1.1. Relativ fuktighet och absolut anghalt

Tva av de faktorer som paverkar fukten i krypgrunden &r den relativa luftfuktigheten och den
absoluta anghalten/fuktigheten vilka kommer att beskrivas nedan. Vad som hander vid olika
procent relativ fuktighet kommer ocksa beskrivas. For att fa en forstaelse for vad som hander
da fukt och kondens bildas kommer diffusion och konvektion forklaras kort.

Den relativa luftfuktigheten paverkar risken for mogelskador. Den relativa fuktigheten &r ett
’matt pa luftens grad av mattnad med avseende pé vatteninga” (Nationalencyklopedin?,
2011). Den relativa fuktigheten méts i procent, déar noll procent relativ fuktighet motsvarar
absolut torr luft medan 100 procent innebar vattenmattad luft (Trelleborg AB, 2011).

I en krypgrund far luftfuktigheten inte 6verstiga 75 procent eftersom det 6ver den nivan finns
risk for att en fuktskada uppstar i organiska material, oftast tra, som finns i krypgrunden
(Ostran, 2011). Da den relativa luftfuktigheten ligger mellan 30-60 procent motsvarar den ett
normalt inomhusklimat. Mellan 50-60 procent bérjar rost angripa metall. Det ar vid 75
procent relativ fuktighet som det organiska materialet borjar forméndras och mdgelsvampar
bérjar angripa. Arsmedelvérdet for luftfuktigheten utomhus &r 80 procent. Rétsvampar
angriper organiskt material vid en niva pa 80-85 procent och mogelsvampar frodas. Om det
bildas rétsvampar kan dessa sprida sig och de leder till en minskad hallfasthet hos
konstruktionen (Anticimex, 2008). Nar den relativa fuktigheten i krypgrunden ar mellan 85-
90 procent finns det risk for att golvet kan bli missfargat (Anticimex, 2011).

Som namnts ovan paverkas fukten i krypgrunden dels av den relativa fuktigheten men ocksa
av den absoluta anghalten eller absoluta fuktigheten som det ocksa heter. Den absoluta
&nghalten anges oftast i gram vatten per kubikmeter. Anghalten varierar med temperaturen
och ju hogre temperaturen ar desto mer anga kan luften binda.



2.1.2. Diffusion

En mekanism som bidrar till att det blir fuktigare i luften i krypgrunden jamfort med
utomhusluften kallas diffusion. Diffusion &r en slags fukttransport som innebar att
gasmolekyler sprids eller blandas ut (Trelleborg AB, 2011). Da diffusion sker flyttas
molekylerna dit koncentrationen av gasmolekylerna ar minst, se figur 1. En diffusion kan ske
mellan luft och ett material, i det har fallet mellan utomhusluften och luften innanfor
krypgrundens vaggar. Om diffusionen sker sa att molekylerna vandrar fran materialet till
luften sé& sker en torkning av materialet. Sker istallet diffusionen omvant finns det risk for en
fuktskada i materialet da gasmolekylerna flyttas in i materialet.

Figur 1- Diffusion. (Trelleborg AB 2011)

2.1.3. Konvektion

En annan fukttransportmekanism ar konvektion som sker vid regn. Konvektion beskrivs enligt
nationalencyklopedin som strdmning i fluid (vétska eller gas) orsakad av att densiteten ar
olika i olika delar av fluiden” (Nationalencyklopedin?,2011) . Konvektion &r det som sker da
det bildas vattendroppar av luften som flyttats, se figur 2. Skillnaden mot diffusion ar att vid
konvektion kan storre mangder fukt flyttas. Luften som flyttas innehaller vattenanga, som vid
diffusion, och det ar nar den angan kyls ned som kondensation sker och vattendroppar bildas.

2.2.  Mikroklimat

Mikroklimat ar ett lokalt klimat som avviker fran omgivningen, det vill séga att klimatet
skiljer bade i temperatur och luftfuktighet. Mikroklimatet &ar ofta extremt och starkt
paverkbart (Nationalencyklopedin3, 2011).

I en krypgrund ar det vanligtvis ett kallare klimat an utanfér under sommarhalvaret, och ett
varmare klimat &n utanfor under vinterhalvaret. Eftersom fukt vandrar fran varmt till kallt
skapas det latt ett fuktigt klimat i krypgrunden under sommaren, och ett motsatt torrt klimat
under vintern. Det dr darav under sommaren som en krypgrund &r mest utsatt for fuktproblem
(Trygghetsvakten, 2011). Det &r saledes aven viktigt att de bada transmittrarna i
ventilationssystemet visar korrekta varden, storsta utmaningen blir att skydda transmittern
som placeras pa krypgrundens utsida utan att ett missvisande mikroklimat uppstar.



3. METOD

| foljande avsnitt beskrivs de metoder som anvandes under skapande och utveckling av
infastningar till ventilationssystemets olika komponenter, samt installationsmanualer av
samma system. Avsnittet &r uppdelat enligt kronologisk ordning via f6ljande rubriker;
forstudie, idégenereringsmetoder samt utvarderingsmetoder.

3.1. Forstudie

For att undersoka utgangspunkterna for produktutvecklingen gjordes en forstudie. | forstudien
anvandes ett antal metoder som beskrivs nedan. For att undersoka de krav infastningarna
behover uppfylla och for att analysera nédvandig och 6nskvérd funktion anvands
kravspecifikationer och funktionsanalyser. En enkatundersokning gors for att analysera
kundernas vilja att installera ett ventilationssystem sjalvstandigt och for att ta reda pa vanor
om manualanvéandning.

3.1.1. Enkatundersdkning

En enkat kan man likna vid en strukturerad intervju, dock &r den en indirekt frgemetod dar
man samlar in data via ett frageformulér istéllet for via personlig kontakt (Karlsson, 2008). De
data som samlas in &r av kvantitativ natur (Johannesson, Persson, Pettersson, 2004). En enkaét
nar ett storre antal brukare, bade till antal men dven demografiskt, 4n vad man kan na via en
intervju (Karlsson, 2008).

En enkat kan konstrueras med 6ppna eller slutna fragor dar de slutna fragarna har
forutbestamda svar medan svaren pa de 6ppna fragorna formuleras av enkatdeltagaren De
slutna fragorna kan innehalla bundna svarsalternativ eller skalor. Enkater kan konstrueras med
en kombination av 6ppna och slutna fragor, (Osvalder, Rose, Karlsson, 2008).

3.1.2. Kravspecifikation

Det &r viktigt att i ett tidigt skede gora en forstudie, dar man fordomsfritt och objektivt
granskar de problem som kan ténkas finnas och tar fram bakgrundsmaterial (Johannesson,
Persson, Pettersson, 2004). Denna forstudie ska sedan resultera i en sa kallad
kravspecifikation. Detta ar ett dokument som sammanfattar krav och 6nskemal pa den
blivande produktens funktion, alltsa vad produkten ska utratta och hur kraven ska utrattas;
inga idéer ska inga i kravspecifikationen. En kravspecifikation ar ett sa kallat levande
dokument som under produktutvecklingen kan modifieras.

3.1.3. Funktionsanalys

For att definiera vilka funktioner de olika infastningarna ska uppfylla stalls huvudfunktion,
delfunktioner och stodfunktioner upp i en tabell. Detta ger en god 6verblick 6ver vad som é&r
viktigt att ha i atanke i vidarearbetet. | tabellen beskrivs funktionerna med hjélp av ett verb
och ett substantiv, och en eventuell ytterligare beskrivning (Johansson, Persson, Pettersson,
2004).



3.2. Idégenereringsmetoder

Under idégenereringsfasen &r utgangspunkten resultaten fran forstudien. Har anvandes
nedanstaende metoder som stod och for att forenkla och driva pa idégenereringen som ska
komma att resultera i olika konceptforslag.

3.2.1. Brainstorming

Brainstorming ar en metod som anvands vid idégenerering och det &r meningen att sa manga
idéer som mojligt ska tas fram (Osvalder, Rose, Karlsson, 2008). Rekommenderat antal
deltagare i ett seminarium med brainstorming ar sex till atta personer dar en person utgor
ledare. Metoden kan anvéndas for grupper upp till 15 deltagare. For att inte hdmma
kreativiteten far ingen kritik ges mot de idéer som foreslas. Da metoden anvéands ar
kvantiteten av idéer viktigare an kvaliteten.

3.2.2. Ekostrategihjulet

Ekostrategihjulet & en metod som stimulerar nya idéer om hur en produkt kan gdras battre ur
hallbarhetsperspektiv. Hjulet bestar av atta huvudomraden, vilka en och en analyseras.
Metoden kan anvandas som hjalp vid brainstorming for 16sningsforslag till produktens eller
tjanstens miljorisker. En dversikt av ekostrategihjulets ingaende delar finns synligt i figur 3.
(Stiftelsen Svensk Industridesign, 2002).

Optimera Optimera
distributionen funktionen

Optimera rest-

hanteringen 7 Minska paverkan

under anvandning

Optimera 6
produktionen Minska mangden

material

S 4
Optimera ) )
livslangden Valj ratt material

Figur 3- Ekostrategihjulet (Stiftelsen Svensk Industridesign, 2002)

3.2.3. Moodboard

En moodboard &r en sammanstéllning av bilder och illustrationer som anvénds for att ge
inspiration vid idéegenerering eller formgivning. Moodboarden utvecklas for att ge en kansla
av konceptet som man ska ta fram (Johannesson, Persson, Pettersson, 2004). Man kan
anvéanda en moodboard som inspiration och végledning vid formutveckling och vid
materialval.

3.2.4. Fokusgrupp

Denna intervjuform innebdr att man i en storre grupp av ca 6-10 personer samtalar under
informella former om ett visst amne (Karlsson, 2008). Samtalet leds av en neutral moderator,
vilken har som uppgift att se till att alla far formedla sina asikter och tankar, men dven se till
att fokus bibehalls pa ratt amne. Gruppmedlemmarna bor vara bekvama i varandras sallskap,
och aven den fysiska miljon kan spela stor roll sa att den fria diskussionen inte hdmmas
(Johannesson, Persson, Pettersson, 2004).



3.3. Utvarderingsmetoder

Efter att ett antal koncept tagits fram for infastning av respektive komponent kan metoderna
under detta avsnitt anvandas for att utveckla och sedan utvérdera koncepten for att se vilka
koncept som lampar sig bast att anvanda och som uppfyller uppsatta krav. Nar koncepten
utvarderats kan sedan ett slutgiltigt koncept valjas for varje komponent.

3.3.1. Design for alla

Design for alla handlar om att utforma produkter, tjanster och miljoer sa att sa manga
manniskor som mojligt ska kunna utnyttja dessa oberoende av fysisk och psykisk formaga
(Avropa 2006). Vid produktutveckling kan sju steg anvandas som végledning i
designprocessen for att den slutliga produkten ska ge samma forutsattningar for alla
maéanniskor. Design for alla omfattar de sju principerna nedan:

Likvardig anvandning

Flexibel anvandning

Enkelt och intuitivt

Gor informationen percetuellt tillganglig

Tolerans for fel och misstag

Liten fysisk anstrangning

Storlek och rum for anvéndbarhet och framkomlighet

Design for alla kommer att anvéandas vid produktutvecklingen av ventilationssystemet. Da de
koncept som tas fram ska utformas for huségare med olika psykiska och fysiska
forutsattningar ska de sju principerna i design for alla beaktas.

3.3.2. Hierarkisk uppgiftsanalys

Nar en Hierarkisk uppgiftsanalys (HTA) utfors faststalls forst huvudmalet med en uppgift
som ar tankt att utféras. Huvudmalet delas darefter upp i delmal som leder till att uppgiften
blir utford i den tanka ordningen. Delmalen kan sedan i sin tur delas upp, om sa ar
nddvandigt, for att underlatta proceduren (Osvalder, Rose, Karlsson, 2008).

3.3.3. Edward de Bonos tankarhattar

Edward de Bonos tankarhattar- metod (hattmetod) fokuserar pa hur ett problem ska lésas. Den
ar ett satt att navigera kring problemet. Den bestar av sex olika hattar dar varje hatt star for en
diskussionsrubrik. Gruppen utser en ledare som tar pa sig den bla hatten. Den bla hatten star
for organisation och det ar aven ledaren som bestdmmer vilka andra hattar som ska anvandas.
Den vita hatten star for fakta, den roda for kanslor, den svarta for forsiktighet, den gula for
positiva asikter och den gréna for nya idéer och kreativitet. Under den sistndmnda gréna
hatten ar det aven tillatet att anvanda sig av andra idégenereringsverktyg. Ledaren véljer ut en
sekvens en eller flera hattar och alla deltagarna tar pa sig samma hatt och diskuterar samtidigt
utefter det (The de Bono Group, 2011).



3.3.4. Observation

Under en observation &r det undersdkaren som betraktar en situation som &r av intresse dar
exempelvis en brukare interagerar med en tjanst, produkt etcetera (Karlsson, 2008). En
observation kan vara konstruerad eller sa kan den ske under en verklig anvandningssituation
tillexempel pa en arbetsplats. Metoden anvands for att studera beteenden och hur
interaktionen gar till (Karlsson, 2008). Metoden kan anvandas till att finna problematik med
nuvarande losningar men dven till att utvardera I6sningsforslag eller prototyper.

Observationer anvands ofta i anvandbarhetsstudier for att se hur problem uppstar, och om
anvandaren forstar sig pa granssnitt, produkt eller liknande (Karlsson, 2008). Under en
observation ar det bra att anvanda sig av nagon form av bild- och ljudupptagning dar
videofilmning &r att foredra. Denna kan sedan analyseras for att finna vad som kan forbéttras.

3.3.5. Fordelar/nackdelar-lista

Denna metod kan anvandas som stod vid konceptval (Johannesson, Persson, Pettersson,
2004). En lista sammanstélls med fordelar och nackdelar for de olika koncepten som ska
valjas mellan. Detta foljs av att fordelarna och nackdelarna kan jamféras mellan de olika
koncepten, och saledes kan ett konceptval motiveras.

3.3.6. Cognitive Walkthrough och Predictive Human Error Analysis

CW och PHEA ar en sammanslagning av de tva metoderna Cognitive Walkthrough och
Predictive Human Error Analysis (Osvalder, Rose, Karlsson, 2008). Metoderna anvands for
att utvardera de steg som utfors i en process, tillexempel anvandning av en produkt, och
darmed undersoka dess anvandarvanlighet och upptacka eventuella fel som kan uppsta. Forsta
steget i metoden ar en Cognitive Walkthrough dar analys gors av de steg som anvandaren
kommer att ga igenom for att nd malet med uppgiften. Detta steg utfors for att hitta eventuella
oklarheter eller svarigheter som kan dyka upp i processen. Steg nummer tva i metoden &r
Predictive Human Error Analysis dar de fel som upptéckts utvérderats genom att besvara
fragor som behandlar orsak till fel, konsekvens av fel, felupptackt och aterhamtning av fel.
Metoderna utgar fran mallen som syns i figur 4.

CW J/N | Varfor? (F/S) Problem (UP) Anteckningar

1. Kommer anvindaren forsdka uppna
ritt effekt?

2. Kommer anvindaren att notera att
ritt handling finns tillgdnglig?

3. Kommer anvindaren att associera
korrekt handling med ritt effekt?

4. Om ritt handling ar utférd, kommer
anviandaren att se att handlingen har
for uppgiften nirmare malet?

PHEA

* Vilken handling kan anvindaren géra fel vid ritt tillfille?

« Vilken handling kan anvindaren géra ritt vid fel tillfille?

« Vad hinder om anvindaren utfér en ej fullstindig handling eller utesluter en handling?
* Vad hinder om anvindaren utfér handlingarna i fel ordning?

Fel Orsak Konsekvens Upptackt Aterhdmtning

Figur 4- Mall for en CW och PHEA- analys



4. NULAGESBESKRIVNING

Under kapitel fyra beskrivs till att borja med DryVents ventilationssystem som &r
utgangspunkten vid utveckling av infastningarna. Darefter redogors for uppkomsten av den
husgrund som idag kallas for krypgrund och dess utbredning i Sverige. Tva stycken
marknadsanalyser beskrivs darefter. Den ena behandlar ventilationssystem pa marknaden och
den andra behandlar olika principer pa marknaden som anvands for att fasta produkter.

4.1. Beskrivning av DryVents ventilationssystem
For att fa en forstaelse for ventilationssystemets funktion och dess ingaende delar foljer en
beskrivning nedan.

‘/ 74

GaS

e

Figur 5- lllustration av ventilationssystemets komponenter

Ventilationssystemet bestar av tva transmittar, en styrbox och ett varierande antal flaktar
beroende pa krypgrundens storlek och form, se figur 5. Systemets komponenter utgar via
kablar fran styrboxen, vars kretskort ar det som styr systemets funktion. Transmittarna &r
fuktsensorer som l&ser av temperatur och relativ fuktighet. Varje transmitter har en
kalibreringslucka, vilken man kan 6ppna for att mojliggora kalibrering. Da en transmitter
placeras utomhus och en inuti krypgrunden kan métvardena jamféras med varandra. Systemet
startar da den relativa fuktigheten Gverstiger varden dar det finns risk for att fuktskador kan
uppsta. Transmittrarna skickar signaler till styrboxen som i sin tur signalerar till flaktarna att
starta. Flaktarna har som uppgift att blasa ut luft fran krypgrunden genom ventilhalen for att
den fuktiga luften ska lamna krypgrunden. Ventilationssystemet drivs av el och ar endast
igang da det ar nodvandigt och darmed anvands inte heller mer energi an nodvandigt. En
forutsattning for att ventilationssystemet ska fungera &r att plast tdcker krypgrundens mark.
Detta ingar dock inte i sjalva systemet utan den enskilda husagaren ansvarar for att tacka
marken med plast innan systemet installeras..

Styrboxen har ett transparent lock som gor det mojligt att se signallamporna som finns i den.
Den ena signallampan har tva olika sken som signalerar systemets funktion. Da systemet
fungerar som det ska lyser ett blatt fast sken och da nagonting inte fungerar korrekt blinkar
istallet lampan i blatt. Den andra signallampan har ett fast gront sken som lyser da styrboxen
har stromtillforsel.



4.2. Allmant om krypgrunder

| Sverige finns totalt cirka tva miljoner smahus, av dessa vilar 620 000 pa krypgrund.
Begreppet smahus innefattar villor, parhus, radhus, kedjehus och fritidshus. Anticimex (2008)
gjorde undersokningar av mogel- och fuktskador i krypgrunder ar 2007; enligt dem ska 55
procent av de besiktigade husen vara skadade vilket motsvarar drygt 340 000 hus.

4.2.1. Krypgrund och torpargrund

Ett av manniskans grundbehov dr varme och sakerhet. Detta ar nagonting vi far i vara hem.
Ett varmt hus har inte alltid varit en sjalvklarhet. Ursprungligen bodde manniskor i grottor,
men i takt med hantverkets utveckling sa uppkom sa smaningom husen. Forst byggdes husen
direkt pa marken, men pa grund av ruttnande virke placerades efter hand husen pa grus och
sand. Nésta steg i utvecklingen av husgrunder blev att placera stenar under huset, detta foljdes
av att stenarna okade i antal och husgrunden tatades for att fa varmare klimat i huset. Detta
skedde nagon gang pa 1800-talet och torpargrunden var fodd.

Typiskt for torpargrund var att de hade en eldstad placerad mitt i husen samt att golven var
oisolerade. Eldstaden varmde pa sa sétt inte bara upp husen utan aven husgrunden. Under 60-
talet isolerade man golven, och hdrmed kallas grunden for krypgrund. Isoleringen innebar
tatare golv samt att luften i husgrunden inte langre varmdes upp. Eldstaden anvéndes inte pa
samma satt langre. Ved byttes néstan uteslutande ut till olja. Under 70-talet blev oljan dyrare
och huségarna forsags med el. Har nar vi dagens problem med krypgrunder, ndamligen
kombinationen utav avsaknaden av det standiga eldandet samt isoleringen av golven som
bidrar till att den relativa fuktigheten under en lang och oavbruten period kan éverstiga 75
procent vilket innebar risk for rota och mogelspridning (Trygghetsvakten, 2011).

4.2.2. Varm- respektive kall krypgrund

Det finns tva typer av krypgrunder, inneluftsventilerad och uteluftsventilerad krypgrund.
Inneluftsventilationen anses byggnadstekniskt vara en svarare konstruktion dar krypgrunden
ar integrerad med husets ventilationssystem och ventileras med hjalp av inneluften
(Traguiden?, 2011). Denna variant ar battre ur fuktskadeperspektiv, men dyrare om man ska
se till produktionskostnaden. Den billigare och vanligaste varianten av krypgrunder &r den
kalluftsventilerade krypgrunden som denna rapport riktar sig till. Det ar pa grund av dess
problematik med att stdnga fukt ute som system likt DryVents ventilationssystem funnit sig
en plats pa marknaden.

Kalluftsventilerade krypgrunder &r en kall konstruktion dar husets golv &r isolerat, ddrigenom
ar krypgrundens tak isolerat fran husvarmen. Det fria avstandet mellan markytan och
bjalklaget, det vill sédga krypgrundens tak” ska vara minst 600 millimeter, vid uppskjutande
berg far det fria avstandet lokalt minst vara 150 millimeter. Husets isolerade golv, det vill
saga krypgrundens tak, ar placerat pa en grundmur av betong vilket skapar ett slutet utrymme
under huset, en krypgrund. I den sa kallade grundmuren bor dock 6ppningar finnas for att
mojliggora ventilation (Traguiden?, 2011).

4.2.3. For- och nackdelar med krypgrunder

Fordelar med krypgrunder &r att husen kan byggas pa olika terrangtyper utan att markarbete
behdvs, detta haller kostnaderna nere. Grunden kan latt anpassas till montagebyggande eller
byggen med omfattande installationer. Det blir latt att utfora eventuella atgarder under huset
samt att omfattningen av eventuella vattenskador blir begrdnsade. Anvéands golvvéarme kan
energiforbrukningen minskas.
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Den framsta nackdelen hos krypgrunder &r framst att den uteluftsventilerade grunden &ar
fuktkanslig vid lag luftomsattning och bidrar pa sa vis till en hog skaderisk (Traguiden?,
2011).

4.3. Marknadsanalys
| detta avsnitt beskrivs nagra av marknadens ventilationssystem och de fastningsprinciper som
identifierats pa marknaden.

4.3.1. Ventilationssystem pa marknaden
Det finns idag ett antal olika I6sningar pa marknaden for luftavfuktning i krypgrunder. For att
fa en 6verblick 6ver marknaden har tva avfuktare studerats.

En av de avfuktare som finns pa marknaden for krypgrunder ar trygghetsvakten ocksa kallad
termisk avfuktar. Trygghetsvakten bestar av en varmeslinga och ar programmerad for att lasa
av temperatur, relativ fuktighet och tid och anvands endast da det ar nddvandigt, alltsa nar det
finns risk for fuktskador. Den utnyttjar forhallandet mellan relativ anghalt och temperatur och
varmer upp luften sa att den kan binda mer anga &n den gor vid lagre temperaturer.
Livslangden pa Trygghetsvakten berdknas vara upp till 50 ar vid normal anvandning (Ljungby
Fuktkontroll & Sanering AB, 2011)

En vanlig avfuktare som finns pa marknaden &r sorptionsavfuktaren som ocksa kallas for
krypgrundsavfuktare, se figur 6. Sorptionsavfuktaren bestar av en flakt, ett kiselhjul, en rotor
och ett element. Den fungerar pa sa satt att flakten blaser fuktig luft genom hjulet som
absorberar fukt, elementet blaser uppvarmd luft genom hjulet och detta gor att fukt avdunstar
och denna leds bort genom en vatluftsslang, den uppvarmda och avfuktade luften kommer
tillbaka till utrymmet. Avfuktaren har en beraknad livslangd pa mer an 20 ar och den
underhalls genom att filtret i den byts ut (Ljungby Fuktkontroll & Sanering AB, 2011).

1‘1\ Element

i-—-—-—"

Torr luft

Flakt

B

i© Copyright LFS 5:"' Rotor

Figur 6- schematisk bild av sorptionsavfuktare (Ljungby fuktkontroll & sanering AB, 2011)

Bade den termiska avfuktaren och sorptionsavfuktaren drivs av elektricitet men det finns aven
avfuktare som verkar passivt, vilka inte har samma effekt som de aktiva. De passiva
avfuktarna kan alltsd anvandas som komplement till de aktiva. Ett exempel pa en passiv
16sning &r en isolerande matta i skummad polyeten. Mattan laggs ut som golv i krypgrunden
och gor att utrymmet bli varmare och mindre fuktigt.
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4.3.2. Fastningsprinciper pa marknaden

En kartlaggning av marknadens urval av fastningsanordningar gjordes for att se om nagra av
dem var anpassningsbara for infastning av komponenterna till systemet. Infastningarna som
identifierats anvands for varierande syften och ar uppdelade efter funktion. Hur de kan
anpassas for produkten har ocksa beskrivits i korthet.

Krok med integrerad skruv

Ett av séatten som faststallts for att fasta foremal ar att anvanda sig av olika typer av krokar
som har en integrerad skruv, ett exempel pa en sadan skruv syns i figur 7. Dessa krokar kan se
ut pa olika satt och nagra av de som identifierats &r rosettkrokar, skruvoglor eller
trapetskrokar som syns pa bilderna nedan. For att fasta dessa krokar kravs endast ett moment
da skruven dr sjalva fastningen. En svarighet som finns vid montering av de olika skruvarna
ar att de ibland kan kravas ett forborrat hal om materialet som de ska fastas i ar hart.

Om krokarna skulle anvandas vid infastning av nagon komponent i systemet behévs det
kompletterande delar pa komponenterna eftersom det inte finns nagot att fasta krokarna i pa
komponenterna. Krokarna kan kombineras med varandra for att fa nya losningar.

.

Figur 7- Skruvkrok (clas ohlson, 2011)

Krok plus annat att fasta med

Inom den har kategorin finns det olika typer av I6sningar som anvands for att fasta kroken
med. Det kan vara en tavelhdngare som man faster med integrerade spikar, oftast ar det tre
sma spikar. Det kan dven vara en krok med ett forborrat eller forborrade hal som man faster
med en 16s spik som foljer med eller som kdps till och kroken kan besta av en eller flera
krokar. Det finns ocksa en annan variant av den har infastningen dar en krok har en integrerad
skruv.

Alla infastningar inom den hér kategorin kan kombineras med andra infastningslésningar och
kan i sig inte fastas pa komponenten.

Hyllplan

Istallet for att montera komponenterna direkt pa vaggen eller i taket kan ett hyllplan anvandas
som komponenterna placeras pa. Hyllplanet kan monteras pa vaggen eller i taket och for att
fasta hyllplanet kan infastningar fran de 6vriga kategorierna anvandas. En fordel med att
anvanda ett hyllplan for komponenterna ar att de gar att ta bort komponenterna utan att
demontera nagot vid reparation eller kalibrering av komponenterna. Materialet for hyllplanet
kan varieras beroende pa krav pa pris och 6nskade materialegenskaper.

Hanga upp pa spik

En annan princip for att fasta komponenter &r att anvanda nagot som kan liknas vid en galge.
Den principen fungerar pa sa satt att en spik, skruv eller dylikt monteras pa vaggen eller i
taket och sedan hangs nagot pa den. Det som hangs pa fastet kan till exempel vara en trad som
man sedan anvander for att fasta komponenterna eller nagon komponent pa. En fordel med
den hér fastningsprincipen ar att komponenterna kan tas ned vid behov.

Sticka in under brada
| den har kategorin ingar allt som man kan fasta genom att anvanda sig av de befintliga
bradorna som oftast finns i krypgrundens tak. Allt som ar tillrackligt platt kan tryckas in
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mellan bradan och taket och pa sa sétt fastas. Om den har principen tillampas kréavs det inte
nagon borr, nagra skruvar eller nagot lim for att fasta komponenterna i krypgrunden vilket ar
en fordel for den som monterar. De saker som finns pa marknaden som skulle kunna anpassas
till den har principen ér till exempel linjaler och gardinstangsfasten.

Nypa fast
Alla lésningar i den har kategorin kan liknas vid kladnypor. Komponenterna kan nypas fast i
en kldmma som i sin tur monteras i krypgrunden.

Féaste/ skena

Fasten och skenor &r ocksa en vanlig fastningsprincip pa marknaden. En skena fastes pa nagot
satt i krypgrunden och i kombination med skenan kan en del fastas pa komponenten som
sedan skjuts in i skenan. Férdelen med den har 16sningen ar att monteringen av skenan gors
fore komponenten satts upp vilket underlattar monteringen da montéren inte behdver halla
komponenten pa plats.

Féasta i sig sjalv

| den har kategorin hamnar saker som kan fastas runt nagot foremal och sedan fastes i sig
sjalvt. De befintliga bradorna i krypgrundens tak kan anvandas for att fasta dessa foremal. Ett
exempel pa en produkt pa marknaden som fungerar pa detta satt ar buntband. Infastningen kan
ocksa anvandas for att fasta runt komponenterna och sedan i taket eller runt nagot annat
foremal i krypgrunden.

Skruva fast forst- hang sedan fast komponenter

Det kan vara ett gangjarn som man kan fasta pa en av komponenterna och som sedan kan
fastas i krypgrunden pa nagot satt. Kan fastas genom att den andra delen sticks in ovanfor en
brada. Det kan ocksa vara en tavelogla med stift, dar man kan hanga nagot i kroken.

Klister och sjalvhaftande

| den hdr kategorin hamnar alla infastningar dér klister anvénds eller som har en sjalvhaftande
funktion. Butylband eller andra typer av sjalvhaftande band kan ocksa anvandas for att fasta
komponenterna. En monteringsplatta ar ett exempel pa ett sjalvhaftande foremal som kan
fastas genom plattans klister eller genom skruvar, se figur 8. Monteringsplattan anvands
vanligtvis tillsammans med ett buntband. Nackdelen med att anvanda dessa Idsningar ar att
komponenterna inte kan tas loss utan att infastningen forstors. Lim kan ocksa lamna kvar
rester i det material som komponenten fésts pa.

Figur 8- Monteringsplatta (clas ohlson, 2011)

Ovriga fastningsprinciper

Alla de fastningsprinciper som identifierats passar inte inom de 6vriga kategorierna. Tva av
dessa &r haftpistol och Berts bitar, som ar klossar med en sjalvhéftande yta som kan féstas
ihop for att en 6nskad tjocklek ska uppnas. Det finns dven fler infastningar som inte gar att
anpassa till komponenterna i ventilationssystemet och dessa har darfor inte tagits med i
sammanstallningen.
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5. INFASTNINGSANORDNINGAR FOR
SYSTEMKOMPONENTER

Under kapitel fem forklaras arbetet med att ta fram nya infastningar for ventilationssystemets
komponenter. Kapitlet &r uppdelat efter de olika komponenterna i systemet, vilka &r flaktarna,
styrboxen, transmittern inomhus samt transmittern utomhus. Till att bérja med behandlas den
fakta och de metoder som berdr alla komponenter, sa som en enkatsammanstallning,
funktionsanalyser, en kravspecifikation och ekostrategihjulet. Efter det kommer en
beskrivning av hur nya infastningsanordningar har arbetats fram for respektive komponent.
Till sist beskrivs alla slutgiltiga koncept, hur vél koncepten integrerar punkterna i Design for
alla och materialvalet.

5.1. Forstudie

Forstudien beskriver den fakta som tagits fram for att identifiera utgangspunkterna for
utveckling av infastningar for ventilationssystemet. Utgangspunkterna har tagits fram med
hjélp av metoderna funktionsanalys och kravspecifikation samt med hjélp av en
enkatundersokning som finns sammanstalld nedan.

5.1.1. Funktionsanalys

En funktionsanalys har utforts for infastningarna for respektive komponent.
Funktionsanalysen har anvéants som underlag for utvecklingen. Nagra av de viktigaste
funktionerna for infastningarna beskrivs nedan.

Huvudfunktionen for flaktinfastningen ar att fasta flakt vid ventilhal. Nagra av dess
delfunktioner ar att den ska tala temperaturskillnader, medge monteringsvariationer genom att
kunna monteras oavsett form och storlek pa ventilhal, den ska &ven bara flakt och tala fukt.
Nagra av stodfunktionerna &r att den ska tala stétar, medge reng6ring och uttrycka sékerhet.
Den fullstandiga funktionsanalysen for flakten kan l&sas i bilaga 1.

Huvudfunktionen for infastning av styrbox &r att fasta styrbox i krypgrund. Delfunktionerna
for infastningen ar att den ska tala temperaturskillnader, tala stotar, bara styrbox, medge
montering samt tala fukt. Nagra av stodfunktionerna ar att den ska medge kablageatkomst,
forebygga felmontering och synliggdra signallampa. Den fullstandiga funktionsanalysen for
styrboxen kan l&sas i bilaga 2.

| funktionsanalysen for infastning av transmitter i krypgrund har huvudfunktion formulerats
till att fasta transmitter i krypgrund. Eftersom transmittern har ett kalibreringshal som anvénds
om transmittern skulle behova kalibreras har medge kalibrering via atkomst av kalibreringshal
satts som en av delfunktionerna. Nagra av de andra delfunktionerna &r att den ska medge
luftatkomst for transmittersensor, medge montering i krypgrundstak och medge
kablagedtkomst. Det &r viktigt att montoren ej skadas vid montering och darfor ar en av
stodfunktionerna att infastningen ska foérebygga personskador. Den fullstdandiga
funktionsanalysen for transmitter i krypgrund kan l&sas i bilaga 3.

Funktionsanalysen for infastning av transmitter utomhus ar pa manga sétt lik den for
infastning av transmitter i krypgrund. Men de skiljer sig at for att miljon de monteras i
varierar. Huvudfunktionen ar i det har fallet fasta transmitter pa husgrund. Nagra av
delfunktionerna ar att den ska tala temperaturskillnader, medge kablageatkomst och medge
montering i kapa. Tva av stodfunktionerna ar att den ska indikera montering och medge
montering. Den fullstdndiga funktionsanalysen for transmitter utomhus kan l&sas i bilaga 4.
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Huvudfunktionen i funktionsanalys for kapan ar att den ska skydda transmitter utomhus. En
av delfunktionerna ar att kdpan ska tala klimatvariationer, alltsd svenskt klimat som fukt, sno,
sol och kyla. Den ska tala stétar och bortstota solljus for att transmittern ska skyddas. En av
stodfunktionerna ar att den ska medge rengéring da den formodligen kommer placeras pa en
synlig plats pa husgrunden. Den fullstandiga funktionsanalysen for kapan kan lésas i bilaga 5.

5.1.2. Kravspecifikation

Kravspecifikationen for systemet ar uppdelad i atta rubriker. Dessa ar teknisk, ergonomi och
montering, sakerhet, demontering, miljé och sociala aspekter, underhall, manual samt
utformning. Den av dessa delar som framst ror hallbarhet ar delen om miljo och sociala
aspekter. | kravspecifikationen finns bland annat foljande krav; information om anvandning
bor i storsta mojliga man distribueras via hallbara alternativ. Systemet bor ha komponenter
som kan demonteras av systeminnehavaren for atervinning. Samtliga krav finns att granska i
bilaga 6.

5.1.3. Ekostrategihjulet

Da infastningarna utvecklas bor hansyn tas till de miljoaspekter som kan paverkas. De
faktorer som kan paverkas for att minska miljopaverkan ar bland annat utformning av
infastningar pa ett sadant satt som minimerar materialspill och materialval. Som ett stod for
att stimulera idéer till hur man kan utveckla infastningarna miljoméssigt positivt har en analys
gjorts utifran ekostrategihjulet.

Minska miljopaverkan

Till systemet ska det finnas en manual som beskriver montering. For att 6ka hallbarheten kan
denna manual vara i digital form via exempelvis elektroniska dokument, som applikation till
smartphones, SMS eller MMS. Monteringsinstruktioner skulle ocksa kunna bidra till en
positiv hallbarhetspaverkan om de fanns direkt pa komponenterna.

Minska mangden material

Infastningarna bor optimeras till liten materialdtgang, samt vi tillverkning bor materialspill
undvikas. Detta kan gdras genom att tanka pa formgivning av komponenter sa att exempelvis
hela ark plat kan utnyttjas. Aven materialets tjocklek bor valjas sa att tjockleken inte
overskrider vad som ar nédvandigt for hallbarheten. Overdimensionering av infastningarna
bor undvikas. Skyddet till transmittern utomhus bor exempelvis inte vara storre an att
transmittern far plats, avger korrekta fuktvarden samt skyddas fran stotar.

Valj ratt material

Material som lamnar rester vid demontering bor undvikas, exempel pa ett sadant material ar
klister. Material bor valjas efter minsta mojliga miljopaverkan. Exempelvis butylbanden som
idag anvands till att fasta flaktar med ar enkla att avlagsna men har en mindre bra effekt pa
miljon och bor darfor undvikas. Klistermarken for markning av komponenter bor undvikas da
detta fororenar vid atervinning, detta kan lésas pa mer hallbart vis via till exempel inristning i
eller skrift direkt pa komponenter, alternativt tillhérande komposterbara informationslappar.
Materialet till manualen bor viljas efter miljoaspekter samt hallbarhet i en krypgrunds klimat.
Till infastningarna bor ett material véljas som inte kréaver ytbehandling da detta ger en negativ
effekt pa miljon.

Optimera livslangd

Materialet till infastningarna bor tala klimatet i husgrund under ventilationssystemets livstid.
Genom att skriva direkt pa infastningarna hur de ska underhallas kan livstiden optimeras
eftersom det blir enklare att underhalla systemet, samt storre chans att underhallning faktiskt
blir gjord.
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Optimera produkt och funktion

Infastningarna kan optimeras via dematerialisering. Detta kan innebéra att minimalisera
materialmangd och undvika materialméngd vid tillverkning. En annan aspekt &r att formge
infastningar sa att energisnala tillverkningsprocesser kan anvéandas, som till exempel att bocka
plat. En ytterligare aspekt blir saledes att formge infastning sa minsta mojliga moment kréavs
vid tillverkning.

Optimera resthantering

Skruvstorlek for montering bor standardiseras till tillverkning, da det kréaver farre verktyg vid
montering samt demontering och darmed ocksa farre material. Att anvanda samma material i
de olika infastningarna forenklar ocksa det atervinning och demontering. En méarkning med
hur de ska omhéandertas och atervinnas efter dess livstid kan goras direkt pa infastningarna.
Om samma material anvands till alla infastningar kan antalet mérkningar minskas till en per
system, vilket dven det minskar material och energiatgang.

Optimera distributionen

For att optimera distribution bor infastningar formges sa de enkelt kan staplas i varandra, samt
att systemkomponenterna i sin tur i storsta man kan placeras i infastningarna. Pa sa vis kan
systemets forpackningsstorlek optimeras.

5.1.4. Enkatsammanstéllning

Enkatundersokningen ar baserad pa svar fran 25 huségare till hus med krypgrund. De
deltagande har tidigare varit i kontakt med DryVent. Undersokningen gjordes med fragor som
behandlade viljan hos den svarande att sjélv installera ett ventilationssystem i krypgrunden,
tankbar tidsatgang vid eventuell installation i krypgrunden och manualanvandande,
fullstandig enkét kan ses i bilaga 7. En fullskalig sammanstallning av enkatundersokningen
finns i bilaga 8. Nedan beskrivs en kortfattad sammanstallning av undersékningen.

For att fa en uppfattning om hur manga av de tillfragade som hade nagon slags erfarenhet av
sin krypgrund fick dem svarande fragan om de nagon gang hade besokt eller tittat in i sin
krypgrund varav 92 procent svarande att de hade besokt eller tittat in i sin krypgrund.

Av de svarande kanner 96 procent till var luckan till krypgrunden finns. Det framgick ocksa
att 56 procent av luckorna till krypgrunderna sitter utanfor huset och 40 procent av dem sitter
inne i huset. Alltsa ar cirka tva av tre luckor placerade pa husets utsida.

Eftersom DryVents ventilationssystem ska vara utformat pa ett sadant satt att dgaren av
krypgrunden ska ha majlighet att montera systemet sjalv var det intressant att se hur manga av
de tillfragade som faktiskt kan tanka sig att installera systemet sjalva och hur lang tid de i sa
fall kan tanka sig att lagga ned pa monteringsprocessen. Av de tillfragade svarade 16 procent
att de inte kan ténka sig att installera systemet sjalva och av de som kan ténka sig att installera
sjalva svarade drygt 60 procent att de kan ténka sig att lagga mer an en timme pa processen.
Svaret ger en riktlinje i form av monteringstid da infastningarna av systemets komponenter
ska utformas. | kravspecifikationen handlar ett av kraven om maximal monteringstid och
denna har dar satts till 60 minuter for montering av de utvecklade komponenterna.

Nagra fragor utformades med en viktning fran ett till fem dar siffran ett innebar att den
tillfragade tyckte att detta var den viktigaste faktorn. Fragorna behandlade estetik,
miljovanlighet, monteringsvanlighet och underhall. Det som ansags vara minst viktigt var
estetiken pa de komponenter som ar gomda i krypgrunden da denna punkt har fatt flest
femmor i undersokningen.
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Nér det géller viktigheten i estetik hos synliga detaljer utanfor krypgrund var viktningen jamt
fordelad. For vissa ar detta viktigast, for andra ar detta minst viktigt. Ett 6verslag sdger dock
att detta i genomsnitt far en trea av fem i viktighetsgrad. Nar det galler miljovanlighet ar
svaren relativt jamt fordelade, dock nagot 6vervagande mot det vitigare. En enkel montering
har 68 procent viktat som en etta eller tvaa. D& nagra svaranden missuppfattat fragor och
svarat med samma vardering pa flera punkter, sa har dven denna fatt ett snitt pa en tvaa till
trea. D& 80 procent har svarat med en etta eller tvaa nar det handlar om enkelt underhall kan
slutsatsen att enkelt underhall av systemet &r bland det viktigaste dras. Denna punkt har fatt
flest ettor och rankas darmed som det viktigaste.

Vissa fragor behandlade som sagt manualanvéandning och undersokningen visade att bland de
tillfragade anvander 64 procent manualer ibland och resterande 36 procent anvander alltid
manualer.

De tillfragade sager att manualer anvands beroende pa vad som ska monteras. Faktorer som
kan paverka anvandandet & monteringens komplexitet samt tidigare erfarenheter. Att
manualer anvands ar for att spara tid, undvika fel och darigenom undvika att behéva géra om
monteringssteg, samt undvika att missa nagot viktigt som kan paverka funktionen. Allmanna
asikter om manualer som dok upp var att manualer bade ar enkla och svara att folja, samt att
installationen ska vara latt och logisk att utfora. Ett citat taget fran en av de svarande &r
”Manualen ska vara talande och inte ha massa mellansnack i sig”.

5.2. Framtagning av koncept

Koncept for kapa, transmitter inne och ute samt styrboxen togs alla fram pa liknande vis.
Forsta steget var en brainstorming i kombination med skissande. Design for alla anvéndes i
som utgangspunkt genom hela utvecklingen av infastningarna. Efter brainstorming
framstélldes skissmodeller med framsta bestandsdelen capaboard for de utvalda koncepten.
For att analysera de olika framtagna koncepten hélls en liten fokusgrupp tillsammans med
foretaget, dar koncepten utvérderades individuellt med hjélp av Edward de Bonos sex
tankarhattar. Ett urval gjordes i anknytning till denna utvérdering dar tva eller tre koncept
valdes ut for respektive komponent till ytterligare utvardering genom Pugh-matriser. Detta
resulterade i att tva koncept for vardera komponent kunde prototypframstallas med hjalp av en
platslagare. Prototyperna testades sedan pa plats i olika husgrunder dar &ven observationer
agde rum for att redogora for prototypernas anvandargranssnitt. Hur den hela
konceptframtagningsprocessen gick till kan lasas utforligt i féljande avsnitt. Nedan &r
komponenterna och dess fastningslosningar indelade i olika avsnitt for att férenkla lasning.

5.2.1. Flakt

For infastning av flaktarna finns en befintlig 16sning som anvénds vid montering av
ventilationssystemet. | den I6sningen anvands skivor i galvaniserat stal i storlek 200x200
millimeter. Dessa skivor har ett utstansat hal i mitten dar flakten placeras och skruvas fast
genom de befintliga hal som finns i flaktens horn. For att fasta skivorna anvands butylband
eller séttlim, tillsammans med skruvar.

Eftersom infastningen dels inte ar anpassad for montering av flaktar vid ventilhal som sitter
antingen langst upp vid krypgrunds tak eller ventilhdl som &r placerade vid krypgrundens
vagg behdver 16sningen utvecklas. Den onddigt stora materialatgangen och det onddiga
materialspillet som uppstar vid tillverkningen pa grund av det utstansade halet bor forandras.
Da bade butylband och sattlim lamnar rester pa husgrunden vid demontering &r detta en
16sning som bor forbattras.

Utveckling av infastning for flaktarna beskrivs i kommande avsnitt.
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5.2.1.1. Konceptutformning och konceptutvardering

Vid utveckling av l6sningar till infastningar for flakten anvéndes till att bérja med
brainstorming, denna kan ses i bilaga 9. Ett antal varierande Igsningar togs fram vilka var
tankta att fungera for att fasta flaktarna i kvadratiska ventilhal med varierande storlek. Efter
att brainstormingen slutforts delades de idéer som framkommit in efter olika kategorier av
I6sningar. En av kategorierna var de typer av infastningar dar flakten monteras i en ram som i
sin tur monteras i ventilhalet anpassar sin storlek darefter. En annan idé var att fasta flakten i
eller pa ett elastiskt material som sétts in i ett ventilhal tillsammans med flakten och som kan
anpassas efter ventilhalets storlek.

Efter idégenereringsfasen valdes tva idéer ut till koncept for vidare utvardering. Prototyper av
capaboard utvecklades for vardera koncept for att underlétta utvarderingen av form och
storlek. Né&r prototyperna utvecklats analyserades koncepten med hjalp av hattmetoden.

Fokusgrupp med Edward de Bonos sex tankarhattar

De koncept som prototyptillverkats i capaboard forklaras nedan och en sammanstalining av de
kommentarer som framgatt under fokusgrupp med hattmetoden som utgangspunkt beskrivs
under respektive koncept. Kommentarer finns samlade i bilaga 10. Under metodens gang
konstaterades att flakten ska monteras i ventilhal som &r bade kvadratiska, rektangulara men
aven cirkulara, vilket inte varit ett krav fran borjan.

Forklaring av koncept 1- fldkt

Det forst konceptet som togs fram for infastning av flakten finns i tva varianter som syns i
figur 9. Som figuren visar placeras flakten i hérnet av ventilhdlet och spanns fast med hjalp av
fjadrar monterade pa tre skivor varav en ar bockad i en 90 graders vinkel som vilar mot
flaktens ena horn. Antalet fjadrar kan variera vilket skiljer varianterna at. Grundidén ar
densamma men variant 1 har tva fjadrar och variant 2 fyra fjadrar. Langd och bredd pa
skivorna kan utvecklas for att ge det basta stodet for flakten.

Figur 9- Fotografi pa varianter av koncept 1for flakt. Variant 1 till vanster, variant 2 till hoger.

Konceptutvdirdering koncept 1- flikt

Da konceptet analyserades med hattmetoden framgick bade positiva och negativa
kommentarer. Under analysen framgick ocksa idéer pa vidareutveckling av konceptet. Det
som framgick vid analysen var att konceptet kraver en relativt liten materialatgang och att det
bidrar till att priset halls ned. Monteringen av flakten kanns enkel att montera och att
demontera. Ventilhalens storlek kan variera da fjadrarna har en elastisk formaga.

Det framgick under analysen att det finns tveksamheter om fjadrarna ar tillrackligt starka for
att halla kvar flakten da den &r i bruk vilket skulle behova undersokas vidare. Da konceptets
negativa aspekter diskuterades framgick ocksa att flakten avger vibrationer som kan sprida sig
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I husets grund och forstéarka flaktens ljud. Detta behdver undersokas vid eventuell
vidareutveckling.

Forslag pa vidareutveckling av konceptet var att ha ett material runt infastningen som hindrar
eventuella vibrationer att ledas in i husgrunden. Ytterligare forslag pa utveckling var att en
bojd plat med en radie kan anvandas om ventilhalen ar runda.

Forklaring av koncept 2- fldkt

| det andra konceptet anvands klossar for att fasta flakt i ventilhal. Bitarna haller flakten pa
plats genom att de placeras mellan flakt och ventilhalets véaggar, se figur 10. Antalet klossar
kan varieras efter hur stort ventilhalet ar och tanken 4r att en sats med klossar skickas med till
installatoren som kan vélja bland klossar med varierande tjocklek. 1dén bakom konceptet
utvecklades med en befintlig produkt pa marknaden i atanke, vilken &r Berts bitar som &r en
byggsats med klossar med en sjalvhaftande formaga som ar fargkodade efter tjocklek. |
konceptet kan dessa bitar anvandas, vilket skulle innebéra att det inte kravs nagon ny
tillverkning for infastningen.

Figur 10- Fotografi pad koncept 2 for flakt

Konceptutvdrdering koncept 2- flikt

Da konceptet analyserades enligt Edward de Bonos sex tankarhattar metod framgick att en av
de positiva sakerna med konceptet var att det &r varierbart eftersom antalet bitar varieras vid
montering och skraddarsys darfor efter varje ventilhal. Om Berts bitar anvands kan dessa
kopas i bygghandlar runt om i Sverige. En variant av konceptet skulle ocksa kunna anvéandas
dér andra klossar kan anvéandas och materialet ddrmed kan véljas.

De negativa aspekterna som diskuterades under metoden var att det finns risk for att flakten
glider da den &r i bruk om det ar sa att den inte monterats tillrackligt hart och det kan vara
svart att fa fast bitarna i ventilationshalet. Ett materialspill kan férekomma om det ar sa att for
manga bitar skickas med monttren och dessa inte behovs vid monteringen. Det finns risk for
att vibrationer gar fran flakten, genom bitarna och ut i muren, vilket kan forstarka flaktljudet,
detta skulle behdva undersdkas vidare om konceptet valjs ut for prototyp tillverkning.

Idéer pa vidareutveckling av konceptet var att konceptet skulle kunna kombineras med
flaktkoncept ett om det ar sa att fjadrarna ar for korta for halet sa kan en kloss anvandas pa
utsidan av skivan som fjadrarna sitter i. Istallet for platta bitar kan kilformade bitar anvéndas
vilket skulle gora att endast en bit skulle behdvas da den redan fran borjan har varierande
tjocklek.

Pughs urvalsmatris

Aven om de utvecklade koncepten inte fungerar pa grund av ventilhlens form har 4ndéa en
Pugh-matris utformats, se bilaga 11. Matrisen gjordes for att utvardera koncepten for att se
vilket koncept som skulle vara mest aktuellt fér en vidareutveckling for att passa aven
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cirkuldra hal. | matrisen jamfors de tva koncepten med den befintliga I6sningen. Resultatet
fran matrisen visar att bada koncepten far lagre poang dn den befintliga 16sningen.

Problematik

Da det under fokusgruppen framgick att ventilhalen vid vissa tillfallen &r cirkulara och da det
dessutom framgatt att ventilhalen ibland &r mindre an flaktarna finns det svarigheter med bada
koncepten eftersom flakten ska placeras inuti halet och inte utanpa, vilket inte & mojligt i alla
fall. Det framgick &ven att det finns tveksamheter om det ska vara tatt mellan flakt och
ventilhal for att inte flaktens funktion ska paverkas vilket behdver undersokas narmare. Efter
att de nya kraven faststéllts utvecklades DryVents befintliga I6sning for fjaderinfastningen,
det ledde fram till tva nya koncept. Forklaring av koncepten samt rekommendationer for
fortsatt arbete med utveckling av flaktinfastningen beskrivs narmare i avsnitt 5.3.1.

5.2.2. Styrbox

Vid utveckling av inféstning for styrboxen utvecklades idéer forst med brainstorming. Dessa
idéer sallades ned till tva idéer som utvecklades till koncept. Genom metoden Edward de
Bonos sex ténkarhattar utvarderades dessa koncept och dérefter valdes ett av koncepten ut for
vidareutvecklades. Under metodens gang framgick &ven en ny idé som utvecklades till ett nytt
koncept. Dessa tva koncept var sedan de som prototyptillverkades, testades och analyserades.
Slutligen valdes ett koncept ut. Resultatet fran de utférda metoderna och analyserna kan lasas
mer ingdende i detta avsnitt.

5.2.2.1. Konceptutformning och konceptutvardering

Det forsta steget i processen att utveckla en infastning for styrboxen var brainstorming, se
bilaga 12. Eftersom alla de 6vriga komponenterna i ventilationssystemet ar kopplade till
styrboxen handlade manga av de forsta idéerna om att styrboxen skulle fungera som en
infastning och ett skydd for de dvriga komponenterna istéllet for att anvanda sig av en
forpackning vid transport. De tva koncept som valdes ut efter brainstorming tillverkades som
prototyper i materialet capaboard for utvardering i en fokusgrupp dar metoden Edward de
Bonos sex ténkarhattar anvands.

Fokusgrupp med Edward de Bonos sex tadnkarhattar
Prototyperna som utformats for de tva koncepten beskrivs nedan och de resultat som kom fran
fokusgruppen. Kommentarer fran fokusgruppen finns samlade i bilaga 13.

Forklaring av koncept 1- styrbox

| konceptet bestar infastningen av tva stycken delkomponenter av ett bockat material med
spegelvand utformning som visas i figur 11. Styrboxen placeras pa den och sedan kan
infastningen skjutas in den under en bréada i taket. Om detta inte ar mojligt finns dven skruvhal
som m0jliggor att den skruvas upp i taket.

Figur 11- Fotografi pd koncept 1 for styrbox
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Konceptutvirdering koncept 1- styrbox

De positiva kommentarerna fran hattmetoden var att 16sningen ar flexibel och intuitiv. Om
den ska tillverkas i plat ar den latt att bocka till. Styrboxen kan latt tas loss om avstandet upp
till taket gors tillrackligt stort och den fungerar da ungefar som en korg.

Det som kan vara problematiskt vid montering av infastningen &r att fa delarna pa ratt avstand
fran varandra da den skruvas upp i taket och delarna kan &ven glida isar vilket kan leda till att
styrboxen ramlar ur.

Infastningen kan vidareutvecklas genom att skruvhal finns pa baksidan som gor att den gar att
montera dven pa vaggen. Om infastningen utvecklas sa att den ser mer ut som en korg och
gors i en del underlattas forstaelsen for hur den ska anvandas, samtidigt som styrboxen halls
pé plats battre. Aven monteringen underlattas om den tillverkas i en del eftersom delarna sitter
pa det avstand de ska da de monteras. Genom att ha en kant som léper langs med sidan pa
infastningen kanns I6sningen mer stabil. Infastningen kan ocksa tillverkas sa att den lutar
vilket gor att lamporna i styrboxen syns for anvandaren da de signalerar funktion, se figur 12.

Figur 12- Forslag pa vidareutveckling av koncept 1-styrbox

Forklaring av koncept 2- styrbox

Koncept nummer tva som tagits fram for styrboxen for att utvarderas vidare syns i figur 13.
Losning fungerar pa liknande sétt som koncept ett som beskrivs ovan. Skillnaden pa
I6sningarna &r att i koncept tva anvands likadana delkomponenter av ett bockat material.
Delarna fasts fran varsitt hall under en brada i krypgrundens tak och haller styrboxen pa plats
fran motsatt hall, se figur 13. Infastningen kan ocksa fastas genom att montera den med de
forborrade halen.

Figur 13- Fotografi pa koncept 2 for styrbox

Konceptutvdrdering koncept 2- styrbox
Kommentarerna efter att metoden sex tankarhattar anvénts ar samma som for koncept ett.
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Konceptutveckling

Efter analys med hattmetoden har koncept 1 for infastning av styrboxen utvecklats vidare da
detta ansags vara mer lattforstaligt &n koncept tva. Vidareutvecklingen ledde fram till att tva
nya koncept utvecklats, koncept A och B. Nar metoden utfordes framgick att bade koncept 1
och 2 for infastning av styrboxen var svara att montera sa att delarna hamnade pa ratt avstand
fran varandra. Darfor utvecklades koncept A och B for att underlatta monteringen pa sa satt
att en matning av avstand for delarnas placering inte langre skulle vara nodvandig.

Koncept A bestar av en del dar styrboxen kan laggas pa plats, se figur 14. Da plattan dar
styrboxen vilar lutar nedat kan signallampor i styrboxen lasas av utan att styrboxen behover
lyftas ned fran infastningen. Infastningen kan monteras antingen genom att den sticks in under
en brada som finns i krypgrunden eller genom att den skruvas fast genom hal som finns pa
ovansidan av fastningsanordningen.
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Figur 14- Skiss pa koncept A

| koncept B bestar infastningen fortfarande av tva delar som i det befintliga konceptet
nummer 1 men har nu satts samman av en platta pa framsidan av delarna som i figur 15.
Infastningen kan monteras i krypgrunden genom att den precis som koncept ett sticks in under
en befintlig brada i krypgrundens tak eller att den skruvas upp. For att underlatta monteringen
da infastningen ska skruvas upp i taket ar 6verdelarna pa infastningen vanda utat fran resten
av infastningen. Pa sa satt ar skruvhalen lattillgangliga med en skruvmejsel eller
skruvdragare.

Figur 15- Skiss pa koncept B

Prototyptillverkning och testinstallation

For att ha mojlighet att testa konceptens ungefarliga monteringstid, hur de fungerar att
montera och for att se infastningarnas form i fullskala tillverkades prototyper i bockad plat av
bada koncepten. Matten pa prototyperna sattes for att ge basta maéjliga stod for styrboxen och
kan forandras om de visar sig behovas.

Prototyperna av koncepten ar tillverkade i galvaniserat stal vilket valdes pa grund av dess pris
och da materialet tal att vistas i den miljo som infastningen &r tankt for och bor dar inte rosta
inom tio ar.
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Pughs urvalsmatris

Genom en testinstallation med konceptens prototyper gjordes en utvéardering av koncepten.
Koncept A och B har utvarderats med podngséttning enligt Pughs urvalsmatris och jamforts
med varandra enligt nagra av de krav som fanns uppsatta i matrisen. De punkter som fanns
med vid poangsattningen viktades, se bilaga 14. Punkterna behandlade bland annat
materialatgang, uttryck av sékerhet och upplevd kvalitet. Enligt podangsattningen visade sig
koncept B vara det basta. Koncept B var det som gav hogst poéng enligt Pugh-matrisen och
var det koncept som valdes ut som koncept for vidareutveckling. Det slutgiltiga konceptet
finns beskrivet i avsnitt 5.3.2.

HTA

En HTA-analys gjordes for det utvalda konceptet som en forberedelse till
konceptutvarderingen med CW-PHEA. Analysen gjordes pa det valda konceptet som
framkom ur pugh-matrisen, det vill sdga koncept B. Vid montering av styrbox lokaliseras
forst lucka till krypgrund och eluttag. Detta for att styrboxen med fordel placeras néra luckan,
samt att elkabeln ska réacka till eluttaget. Darefter ska kapans placering viljas ut. Efter detta
kan monteringen starta, forst genom att vélja monteringssatt och darefter skjuts féastet in under
bréda eller skruvas fast direkt i taket. Monteringen avsluta med att Styrboxen placeras i féastet.
Fullstdandig HT A-analys kan ses i bilaga 15.

CW och PHEA

Med hjélp av HTA-analysen som visade monterings gang, utférdes en CW- och PHEA-
analys. For montering av styrbox i taket ar CW- och PHEA-analysen uppdelad i tva steg. Det
forsta steget behandlar montering av inféastning i tak och det andra steget &r att placera
styrboxen i infastningen. De fel som kan uppsta vid montering har identifierats med hjalp av
en CW och PHEA, se bilaga 16.

Montera styrboxinfdstning i tak

Skruvhalen for infastning av styrbox ar utformad sa att infastningen endast kan monteras pa
ett satt vilket gor att anvandaren kommer att forsoka uppna ratt effekt vid monteringen. Da
uppgiften i det har steget ar att montera infastningen kommer anvandaren att se att ratt effekt
har uppnatts da den sitter i taket. Vid analysen har inga potentiella fel identifierats.

Placera styrbox i infdstning

Da styrboxen ska placeras i den redan monterade infastningen kommer anvandaren att forsoka
uppna ratt effekt genom att lagga styrboxen i infastningen men anvandaren kommer
formodligen inte inse att styrboxen ska placeras med botten upp. Styrboxen kommer alltsa
troligtvis att placeras at fel hall och detta beror pa att varken infastningen eller styrboxen
indikerar at vilket styrboxen ska placeras. Konsekvensen av den felaktiga placeringen skulle
leda till att styrboxens signallampor inte syns och detta skulle troligtvis upptéckas da
systemets funktion ska kontrolleras. For att I6sa detta problem kan styrboxen tas ned fran
infastningen och laggas tillbaka pa korrekt satt.

5.2.3. Transmitter inomhus

Transmittern som ska vara placerad i krypgrunden, namnges som transmitter inomhus, har
som krav att den ska vara placerad fritt, kunna féstas i husgrundens tak samt att fuktsensorn
som finns nederst pa transmitterns utstickande pigg &r fri. Lésningen ska vara enkel och
kostnadseffektiv och detta fick bli utgangspunkterna for idégeneringsprocessen av denna
infastning. Utvecklingsprocessen borjade med brainstorming som sedan ledde fram till fem
olika koncept som prototyptillverkades i materialet capaboard. Med hjalp av en fokusgrupp
dar hattmetoden anvéndes utvérderades koncepten och darefter valdes tre koncept. De tre
koncepten utvarderades med hjalp av en Pugh-matris och darefter valdes tva koncept ut for
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vidareutveckling. Efter utvecklingen prototyptillverkades koncepten i galvaniserad plat och
prototyperna testades darefter att installeras. De tva koncepten jamfordes med hjalp av
ytterligare en Pugh-matris och ett koncept valdes sedan ut for ytterligare analys. Alla steg i
processen beskrivs mer utforligt i kommande avsnitt.

I texten forekommer orden transmitterpigg och transmittersensor, dessa motsvarar den “pigg”
som sticker ut fran transmittern vilken har en sensor placerad i dess nederkant. som mater
luftens varden.

5.2.3.1. Konceptutformning och konceptutvardering

Vid utveckling av inféstning for transmittern var brainstorming den metod som anvandes
forst, se bilaga 17. Till att borja med var kraven pa transmitterns placering i krypgrunden ej
helt faststallda. Det som da var bestamt angaende dess placering var att den skulle monteras
inuti krypgrunden, och det var alltsa forutsattningen under brainstormingen. Nagra av idéerna
handlade om att pa olika satt hanga upp transmittern. En av idéerna var att spanna upp en lina
mellan krypgrundens vaggar dar bade transmittern och styrboxen kunde hanga. Att anvanda
ett typ av stativ som skulle placeras pa krypgrundens golv och dar transmittern sedan skulle
hanga fran en pinne var ocksa ett av forslagen.

Da det under utvecklingsarbetets gang framgatt att det finns ett krav pa att transmittern ska
placeras sa nara taket som mojligt, i krypgrundens mitt sa att transmittersensorn hanger fritt
utvecklades endast de idéer dar dessa krav var mojliga efterfolja.

Fokusgrupp med Edward de Bonos sex tdnkarhattar

De koncept som prototyptillverkats i capaboard forklaras nedan och en sammanstallning av de
kommentarer som framgatt under fokusgrupp med hattmetoden som utgangspunkt beskrivs
under respektive koncept. Kommentarer finns samlade i bilaga 18.

Forklaring av koncept 1- transmitter inomhus

Koncept 1 for transmittern bestar av ett hyllplan med ett hal i dir ”transmitterpiggen” placeras
och ”sndren” som sitter fasta langst ut pa hyllplanet, se figur 16. Hyllplanet fésts i taket med
hjalp av krokar med integrerad skruv som ”snoren” hangs fast i. Ett alternativ till I6sningen ar
att anvanda rosettkrokar som kombineras med skruvdglor.

Figur 16- Fotografi pd koncept 1- transmitter inomhus

Konceptutvdrdering koncept 1- transmitter inomhus

De positiva kommentarerna om konceptet var att det ar en enkel I6sning som férmodligen
kraver en liten materialatgang vilket ocksa bidrar till att priset halls ned. Transmittern gar att
ta loss och kalibreringshalet ar tillgangligt. Transmittersensorn far fri luftpassage vilket ar en
forutsattning for att den ska fungera och halet for sensorn kan borras till exakt ratt storlek.

Det som ar negativt med konceptet ar att det ser ostadigt ut och att det kanske gungar vid
montering. Viss utveckling bor dock goras, exempel pa detta ar att monteringen kan ske med
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haftpistol, halet for piggen kan goras tajtare samt att kanter kan bojas upp for extra stod,
eventuellt kan en plat med fjadringsfunktion anvéandas.

Forklaring av koncept 2- transmitter inomhus

Figur 17- Fotografi pd koncept 2- transmitter inomhus

Koncept 2 for transmittern bestar av en bockad profil som har ett hal i botten for
transmitterpiggen och ett hal pa sidan for att kunna komma at porten for kalibrering, se figur
17. Den monteras i taket i krypgrunden med hjalp av spikar eller skruvar. Om glesbrédning
finns kan den fastas med hjdlp att en ”bockning” foses in mellan bridda och spanskiva.

Konceptutvdrdering koncept 2- transmitter inomhus

Positiva kommentarer fran analysen med hjélp av tankehattarna var att den &r stabil nar den
val ar monterad, att den bade kan fastas med skruv eller genom att fésas in under bréada, den
kan dven monteras pa vaggen samt att det ar en robust I6sning som matchar kvaliteten pa
DryVents system. Negativa synpunkter som uppkom var att transmittern maste vara placerad i
infastning innan den kan monteras. Punkter som kan utvecklas &r att halets storlek kan
anpassas efter sensorpiggen, avstandet till taket kan minskas samt att storleken pa halet for
atkomst av kalibreringslucka kan utokas for en dkad tillganglighet.

Forklaring av koncept 3- transmitter inomhus

Figur 18- Fotografi pa koncept 3- transmitter inomhus

Koncept 3 for transmittern inomhus bestar av en bockad profil som ar en variant av koncept 2
dar platen pa ena sidan endast gar upp 5 millimeter. Pa sa satt minskas materialatgangen
samtidigt som transmittern halls pa plats, se bild 18. Detta koncept monteras antingen med
skruv eller fors in under brada om sadan finns i krypgrunden.

Konceptutvdrdering koncept 3- transmitter inomhus

Da konceptet analyserades med hjélp av hattmetoden framkom positiva synpunkter sasom att
det &r en snygg losning och att man slipper tanka pa borrhal. De negativa kommentarerna var
att konceptet endast ger stod fran ett hall samt en intuitiv kansla av att detta koncept upplevs
som mindre stabilt &n koncept 2.
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Forklaring av koncept 4- transmitter inomhus

Figur 19- Fotografi pa koncept 4- transmitter inomhus

Koncept 4 for transmittern paminner till viss del om koncept 3. Konceptet ar bockat pa
liknande vis, men ar uppdelat i tva armar vilka transmitterpiggen kan foras ner mellan, se
figur 19. Konceptet ar avsett att monteras i taket i krypgrunden med hjalp av spikar eller
skruvar. Om brada finns kan den fastas med hjélp av att de bada armarna foses in mellan
brada och spanskiva.

Konceptutvdrdering koncept 4- transmitter inomhus

Positiva synpunkter som uppstod var att det ar en snygg losning och att man slipper tanka pa
borrhal. Negativa aspekter var att sensorn kan hamna snett om det rycks och dras i kablarna
samt att det ger en kénsla av att monteringen kommer upplevas som ostadig.

Forklaring av koncept 5- transmitter inomhus

Koncept 5 ar en enkel 16sning som endast bestar av tre buntband vilka formas till tre 6glor
som fastes i varandra likt en kedja, se figur 20. Transmitterpiggen ska stickas ner genom
oglan som &r placerad i mitten, och de andra tva fastes i taket med hjélp av till exempel
héaftstift, krok eller skruv.

Figur 20- Fotografi pd koncept 5- transmitter inomhus

Konceptutvdrdering koncept 5- transmitter inomhus

Positiva kommentarer som uppstod under fokusgruppen var att I6sningen var enkel och billig.
De negativa kommentarerna var dock dvervagande da konceptet ansags vara ostabilt,
oproffsigt samt att det inte férmedlar DryVents varumarke.

Forsta konceptval

Koncept 1, koncept 2 och koncept 3 valdes efter fokusgrupp ut for vidare analys. Koncept 1
valdes ut for att det dr en enkel 16sning som kraver en liten materialatgang. Koncept 2 valdes
ut for vidareutveckling eftersom det ansags vara den mest stabila lésningen och for att den
ansags ge ett uttryck av DryVents varumarke. Aven om koncept 3 upplevdes som mindre
stabilt an koncept 2 valdes koncept 3 anda ut eftersom det har en mindre materialatgang.
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Pughs urvalsmatris

For att gora ett ytterligare urval bland koncepten utférdes en Pugh-matris med de tre
koncepten, se bilaga 19. Koncept nummer 2 och 3 var de som fick bast resultat i matrisen och
dessa valdes darfor ut for vidareutveckling.

Konceptutveckling:
En vidareutveckling av de utvalda koncepten beskrivs nedan. Bada koncepten
prototyptillverkades i galvaniserat stal efter vidareutvecklingen.

Koncept 2, figur 21, ansags vara stabilt pa grund av att transmittern skyddas av infastningen
pa tre sidor av infastningen och en fjarde sida av taket da den monterats.
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Figur 21- Fotografi pa prototyp koncept 2- transmitter inomhus

Kalibreringsluckan pa sidan av transmittern anvands da transmittern ska kalibreras om och for
att den ska vara tillganglig aven efter montering finns ett hal pa infastningens sida. For att
underlatta kalibrering forstoras halet och forflyttas néra infastningens underkant. Storleken pa
halet dar transmittersensorn ska placeras anpassas till transmittersensorns tjocklek.

Nar infastningen monteras ska tva varianter av monteringen finnas tillganglig. Antingen kan
infastningen skruvas upp i taket eller sd kan Gverdelen pa dess ena sida stickas in under en
brada i krypgrundens tak. For att anpassa infastningen for de tva olika monteringssatten ar den
ena av de dvre horisontella sidorna 50 millimeter lang och &r tankt att placeras under en bréada.
Den andra av de Gvre horisontella sidorna ska anvandas for att skruva fast infastningen och
den sidan ar 30 millimeter lang. Bada sidor har skruvhal.

Vid vidareutveckling av koncept 3, faststalldes att halet for transmittersensorn ska anpassas
efter transmittersensorns storlek for att ge en intuitiv k&nsla av hur transmittern ska placeras i
infastningen. Vid framstéllning av prototyper uppkom vissa forandringar pa detta koncept pa
grund av ekonomiska skal. Prototypen saknar darfor skruvhal och en fem millimeter hog kant
som ska halla transmitter pa plats, se figur 22. Dessutom blev bredden pa prototypen smalare
an den for koncept 3. Dessa forandringar ar alltsa inte dnskvarda och fortsatt vidareutveckling
med hjalp av prototypen kommer ske med forutsattningarna for koncept 3 i atanke. Denna
prototyp kommer darfor fortsattningsvis anda benamnas som koncept 3.
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Figur 22- Fotografi pa prototyp koncept 3- transmitter inomhus

Prototyptillverkning och testinstallation

Nar de tva koncepten vidareutvecklats prototyptillverkades de i galvaniserat stal. Materialet
valdes ut eftersom tillverkning till 6nskad form kan ske med hjélp av den energisnala metoden
bockning. Dessutom bor materialet klara av den berdknade livslangden for
ventilationssystemet pa tio ar .

De bada infastningarnas prototyper testinstallerades i en krypgrunds tak. Observation och
analys av montering gjordes pa sa sétt i verklig miljo. Observationen ligger till grund for
resultaten som presenteras i Pughs urvalsmatris nedan.

Pughs urvalsmatris

En andra Pugh-matris utfordes for att se vilket av de tva koncepten som var teoretiskt bast.
Det koncept som fick bast poang var koncept 3, da infastningen bland annat har lagre
materialforbrukning an koncept 2 och aven férebygger felmontering pa ett battre satt. Har
utvaldes darfor koncept 3 fram till vidare utveckling och utvardering.

HTA

En HTA-analys for det utvalda koncept 3 gjordes, som en forberedelse till
konceptutvarderingen med CW-PHEA. Den relevanta funktionen hos fastet till transmitter
inne &r har att montera den. FOrst och framst ska placering véljas, dérefter foljer sjalva
monteringen. Da det finns tva satt att montera, det vill sdga skruva eller féra in under brada sa
maste ett beslut angaende monteringssatt tas. Att placera transmitter i fastet innan montering
ar en viktig faktor. Hela HT A-analysen kan ses i bilaga 21.

CW och PHEA

For montering av transmittern har monteringen delats upp i tva steg; placering av transmitter i
faste och montering av faste i tak. De fel som kan uppsta vid montering har identifierats med
hjalp aven CW och PHEA, se bilaga 22.

Placera transmitter i hdllare

Anvéndaren kommer att forsoka uppna ratt effekt vid montering om vetskapen om uppgiften
finns och med hjalp av formen pa transmittersensorn. Att ratt handling finns tillganglig
kommer att noteras pa grund av att storleken pa halet dar transmittersensorn ska placeras
overrensstammer med storleken och formen pa transmittersensorn. Darmed kommer ocksa
anvéandaren associera rétt handling med ratt effekt eftersom den passar att placeras dar. Ett fel
som kan uppsta vid placering av transmitter i hallaren ar att kalibreringshalet pa transmittern
kan hamna at fel hall sa att den det inte gar att na, detta fel kommer troligtvis upptéckas om
kalibrering utfors. For att atgarda felet kan transmittern vridas for att hamna ratt men om felet
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upptacks da hallaren redan skruvats fast i taket, vilket &r nasta steg, maste den skruvas ned
igen och sen vridas korrekt.

Montera transmitterfdste i tak

Da ingen feedback ges vid ratt utford handling under monteringens gang, kommer anvandaren
saledes inte associera korrekt handling med ratt effekt. Men eftersom uppgiften &r att montera
transmitterfastet i taket, kommer anvandaren anda att forsta att ratt uppgift ar utford nar
transmitterfastet val sitter i taket.

5.2.4. Transmitter utomhus

Transmittern som ska vara placerad utomhus har som krav att den ska skyddas fran sol, stotar
och till viss del &ven regn samtidigt som Idsningen inte ska ge upphov till mikroklimat. Den
ska vara placerad pa husgrunden i sdderlage, och bor om majligt placeras en meter fran
ventilhdl. Att l6sningen ska vara enkel och kostnadseffektiv var utgangspunkterna for
idégeneringsprocessen av denna infastning. Processen ledde sa smaningom till fem olika
koncept.

Vid den forsta brainstormingen fanns idéer om olika sétt att fésta transmittern utomhus, se
bilaga 23. Det diskuterades om det fanns majlighet att fasta transmittern genom nagot av de
befintliga ventilhalen pa krypgrunden. Ett forslag var montera transmittrarna i varsin ande av
en bojd metallpinne. Metallpinnen placeras i ventilhalet, och dess éandar ar bockade ner langs
var sida av ventilhalet. Det fanns dven idéer om att fasta transmittern pa en pinne eller
liknande som sedan skulle stickas ned i marken och pa sa satt undvika att fasta den i
husgrunden. Det framgick efter diskussion med foretaget om de forsta idéerna att det fanns
oklarheter om hur nara transmittern kan placeras ventilhalet pa grund av potentiella
luftstrommar fran flaktarna som kan ge transmittern felaktiga varden. Eftersom detta var
oklart och skulle behéva undersokas vidare, vilket skulle vara bade tidskréavande och
resurskravande, bestamdes det att idén om att fasta transmittern genom ventilhalet skulle vara
svar att genomfora. Anledningen till att idén om att montera transmittern genom att sticka ned
nagot i marken inte utvecklades, var att den kandes ostabil och att det skulle vara latt att flytta
transmittern, vilket inte &r att foredra da detta skulle kunna bidra till att kopplingen fran
transmittern lossnar.

For att skydda transmittern fran sol, regn och stotar borjade en skyddskapa att utvecklas. Till
en borjan diskuterades om infastningen skulle vara integrerad i skyddskapan men sedan
utformades skyddskapan som en del och infastningen som en annan del.

Moodboard
For att fa inspiration utvecklades en moodboard, se bilaga 24. Bilderna i moodboarden har
sammanstallts for att formedla samma kansla som onskas i den slutliga kapans uttryck.

Moodboarden ska formedla en kansla av den miljo som kapan ar placerad i. Kapan ar tankt att
framst formedla uttryck av kvalité, skydd och upplevas naturlig i sin miljo.

Fokusgrupp med Edward de Bonos sex tankarhattar

De koncept som prototyptillverkats av capaboard forklaras nedan och en sammanstélining av
de kommentarer som framgatt under fokusgrupp med hattmetoden beskrivs under respektive
koncept. Kommentarer finns samlade i bilaga 25.
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Forklaring av koncept 1- kdpa

Figur 23- Koncept 1- kdpa

Koncept 1 ar 6ppen i botten och liknar ett fagelhus, se figur 23. Dess tak ar éppningsbart for
att transmittern ska vara mojlig att komma at aven da kapan ar monterad. Takets lutning beror
av vinkeln pa kapans baksida, detta for att sné och regn ej ska samlas pa kapan. Kapan ska
fastas i dess Ovre kant. Innan den monteras pa vaggen har transmittern placerats i nagon form
av hallare inuti kdpan med syfte att halla den pa plats.

Konceptutvdrdering koncept 1- kdpa

De positiva kommentarer som framkom under fokusgruppen var att [6sningen &r snygg, liten,
smalter in i huset genom att inte ha ett utstickande utseende, hela kapan kan formas utifran en
platbit vilket ar bra samt att transmittern far ett bra skydd. Negativa asikter ar att gangjarnet
som en lucka kommer krava bidrar till hog tillverkningskostnad, det finns osékerheter kring
om mikroklimat kan uppsta. Nagot som kan laggas till i kapans utveckling ar hél pa sidorna
for att minska risker for mikroklimat, dessa hal skulle kunna vara i form av monster eller
DryVents logga.

Forklaring av koncept 2- kdpa

Figur 24- Koncept 2- Kapa

Koncept 2 hakas pa med sidovikningarna mot vaggen med hjalp av skruv och forborrade hal,
se figur 24. Transmittern placeras i kdpan och luckan skruvas efter det fast. Vikningen dar
fram medfor en 6ppning som bidrar till att det blir luftgenomstrémning tillsammans med de
ovre halen. Kapan kan ocksa goras utan ett lock som gar att 6ppna och i sa fall placeras
transmittern fore montering.
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Konceptutvirdering koncept 2- kdpa

De positiva kommentarer som hér framkom var att konceptet var snyggt, upplevs som
designat tack vare bockningarna framtill, den &r diskret, ger skydd till transmittern fran alla
hall, kdpan utformas med hjalp av ett stycke plat i rektangulara former samt innehar
maojligheten att fora ut transmitterkabeln i de dvre éppningarna. Punkter som bor utvecklas ar
att 6ppningen nedtill kan gdras nagot storre for att 6ka luftgenomstromningen, pa sidorna av
kapan kan hal laggas till av samma anledning, eventuellt hal i form av Dryvents logga. Kapan
kan ocksa goras nagot bredare for att ges ytterligare skydd fran dess tak. En negativ punkt ar
att dess lilla form samt brist pa oppningar for luftgenomstromning kan bidra till mikroklimat.

Forklaring av koncept 3- kdpa
Koncept 3 &r format som en triangel med en lodrét bockning i mitten, se figur 25.
Transmittern monteras i kapan och sedan fastes kapan pa vaggen.

Figur 25- Koncept 3- Kapa

Konceptutvirdering koncept 3- kdpa

Positiva kommentarer som uppkom var att konceptet tyder pa att vara bra ur
mikroklimatsynpunkt, den &r snygg, om plat skulle anvandas kan en plat utnyttjas sa att
minimalt spill uppstar samt att kdpan har en form som &r latt att bocka.

Konceptval

Redan efter fokusgruppen kunde koncept 1 plockas bort med hjalp av de sex tankehattarna.
Koncept 2 och 3 skulle hér skickas till platslagare for prototyptillverkning. Forst skulle dock
de bade koncepten vidareutvecklas med hjalp av det som framkom under fokusgruppen.

Konceptutveckling:

Att stansa DryVents logga pa kapornas sidor kom pa tal, men blir endast kostnadseffektivt vid
stora tillverkningar och valdes darfor bort. Tak och front pa kdporna fick slat galvaniserad
plat, dels av estetiska skal, men aven for att ge extra skydd fran sol och regn.

Koncept 2 fick en storre 6ppning nedtill, och ett monster pa sidorna for att oka
genomstrémningen av luft, se figur 25. Genom konsultation med platslagare framkom att en
perforerad plat var lamplig att anvanda pa sidorna av kapan. Det framkom &dven att det fanns
oklarheter i om bockningarna pa kapans framsida kan tillverkas eller ej. Att testa
tillverkningsmojligheten for det skulle bli kostsamt, darmed uteslots bockningarna fran
prototypen. Bockningarna &r dock 6nskvarda i ett fardigt koncept.
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Figur 25- Fotografi pa koncept 2- kapa

Koncept 3 upplevdes som stor da den koniska 6verdelen inte fyllde nagon funktion. Darfor
kapades den av och konceptet fick darmed ett tak, se figur 26. Kapans enkla lodréta vinkel
bidrog aven den till en storre kapa an nédvandigt for att transmittern skulle fa plats. Darfor
lades en vikning till och k&pan fick en mer rektangulir form. Aven prototypen av denna kapa
fick perforerad plat pa sidorna for att optimera undvikande fran mikroklimat.

Figur 26- Fotografi pa koncept 3- képa

Infastning for transmittern

De bada koncepten saknade ett lampligt redskap att montera sjalvaste transmittern med. For
att enkel montering och tillverkning ska vara mojlig beslutades det om att transmittern bor
monteras forst och kapan darefter i detta prototypstadie. En anledning till detta var svarigheter
att placera transmittern i de bada kaporna som bada saknar lock. Problemet I6stes enkelt med
inspiration fran koncepten for innetransmittern, narmare bestamt en bockad plat formad som
ett L, med ett hal i botten vilken transmitterpiggen gar ner i. Denna infastning passar de bada
koncepten, och skruvas fast pa husgrunden innan respektive kapa monteras. Inspiration for
utveckling av transmitterfastet togs fran koncept 3 som utvecklats for infastning av
transmittern for inomhusbruk.
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Prototyptillverkning och testinstallation
De bada kaporna monterades pa husgrunder. Observation gjordes pa plats for att analysera
montering, vilket resulterade i foljande fakta:

Koncepten tog lika lang tid att montera. Det som dock skiljde dem at var utmatandet av
placering for transmitterinfastningen. Koncept 3 har éppning stor nog att en hand kan halla
infastning samtidigt som en annan hand haller kapan Gver, pa sa sétt blev utméatandet har
relativt smartfritt. Koncept 2 har betydligt mindre 6ppning och kréver darfor mer eftertanke
vid utmatningen dar linjal och sma berékningar blir aktuella.

Positivt for koncept 2 var 6ppningarna upptill genom vilka transmitterkabeln kan foras ut
igenom. Koncept 3 saknade denna mojlighet, vilket bidrog till att kabeln fick ledas ner och ut
genom kapans nederdel, Da kabeln ar en aning stel, blev en bidragande effekt att kabeln
tryckte pa transmittern sa pass att den hamnade nagot snett i infastningen.

Pughs urvalsmatris

Pughs urvalsmatris gjordes efter observationen for att ge en hint om vilket koncept som var
teoretiskt bast. Koncepten tar ungefar lika lang tid att montera, priset ar likvardigt, koncept 3
tyder pa att vara battre mot mikroklimat samt har en form som ar stapelbar, medan koncept 2
tillverkas av rektanguléara former pa platen och ar darfér mer materialeffektivt samtidigt som
den ger skydd till transmittern fran alla hall. Hela matrisen kan ses i bilaga 26. Matrisen gav
dock marginella resultat och hjalpte darfor inte till i urvalsprocessen.

Fordelar/ nackdelar- lista

Som en hjélp att valja koncept gjordes en plus- och minuslista, se bilaga 27. De olika
faktorerna som vagdes mot varandra togs fran kravspecifikationen. Nagra av faktorerna dok
dock upp vid observationen och ansags vara viktiga nog att vara med pa denna lista. De
viktigaste punkterna som berordes var huruvida kaporna ger skydd fran stétar fran alla hall,
materialspill, skyddar fran sol, medger luftgenomstrémning, motverkar mikroklimat samt &r
stapelbar vid logistik.

Resultatet fran denna lista blev 18 fordelar for koncept 2 mot 10 fordelar for koncept 3. Enligt
denna lista ar koncept 2 bast. Det kvarstar dock en problematik i det faktum att koncept 3
verkar vara battre mot mikroklimat. Att ta beslut utan att underséka denna punkt hade varit
bristfalligt, darfor gjordes en undersokning av just detta.

Temperatur- och fuktmatning.

En matning for att faststalla eventuell uppkomst av mikroklimat gjordes under tre dygn da det
under var tionde minut uppmattes absolut anghalt samt temperatur. Vadret var dock labilt
under dessa dagar som alla visade likvardiga resultat. Optimalt vader for uppmatning av
eventuellt mikroklimat hade varit om solen varit framme under en langre tid. Resultatet av
maétningarna visade dven har marginella skillnader. Denna méatning visade dock en aning
fordel at koncept 2 som bade har lagre temperaturmitt i grader Celsius och lagre absolut
anghalt an koncept 3. Figur 27 visar testresultat fran ett dygn. Da koncept 3 inte visade sig
vara battre mot mikroklimat an koncept 2 sa finns det inte langre nagra tvivel. Koncept 2 blev
hérmed det koncept som ska utvecklas och utvarderas vidare. Det bor dock laggas vikt vid att
det inte var mycket sol under métningarna, samt att resultaten var marginella. En ny
uppmatning bor darfor géras under en solig period for att sakerstalla resultatets reliabilitet. Se
bilaga 28 for resultat fran hela testet.
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Figur 27- Resultat som visar temperatur och absolut anghalt for transmittrar under ett dygn

HTA

En HTA-analys gjordes for det utvalda koncept 2, som en forberedelse till efterfoljande
konceptutvérdering med CW och PHEA. Forst och framst ska transmitterns placering
lokaliseras, garna i husets soderldge. Darefter ska transmittern foras ut till placeringen.
Transmitterfastets placering anpassas efter kapans placering, darefter skruvas fastet och kapan
fast. Fullstandig HTA-analys kan ses i bilaga 29.

CW och PHEA

For att montera transmittern utomhus kréavs tva steg vilka ar att skruva fast infastning till
transmitter och att placera transmitter i hallaren. De fel som kan uppsta vid montering har
identifierats med hjalp av en CW och PHEA, se bilaga 30.

Skruva fast infdstning till transmitter pd vdgg

Det fel som kan uppsta da infastningen ska monteras pa vaggen &r att infastningen placeras
snett vilket kan uppsta eftersom ingen indikation finns for vilken riktning som &r korrekt for
infastningen. Konsekvensen av den felaktiga handlingen blir att transmittern inte kan placeras
I infastningen utan att den ramlar ur och det &r just vid placeringen av transmittern som felet
uppstar. For att atgarda felet kan anvandaren latta pa skruven och vrida infastningen till
korrekt lage.

Infastningen kan ocksa placeras felaktigt pa ett annat satt vilket ar att den placeras med fel
sida uppat. Detta fel kan uppsta eftersom infastningen inte indikerar korrekt riktning for
montering. Da detta fel uppstar kan transmittern fortfarande placeras i fastet men stodet fran
infastningen blir mindre an vid korrekt montering. Eftersom transmittern kan placeras i
infastningen kommer férmodligen inte felet upptackas om inte anvéndaren gor en jdmforelse
med manualen som medféljer vid monteringen. Aterhdmtningen av felet gérs genom att
skruven l&ttas och infastningen vrids till korrekt placering.

Placera transmitter i infdstning

Anvéndaren kommer forsoka uppna ratt effekt pa grund av halets utformning for
transmittersensorn som motsvarar storleken och formen pa transmittersensorn. Det problem
som kan uppsta vid placering av transmittern i infastningen &r att kalibreringshalet som
placeras at fel hall och hamnar mot infastningens vagg och detta kan uppsta da ingen
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indikation finns som indikerar korrekt riktning av transmittern. Da detta fel uppstar blir
kalibrering svar. For att atgarda felet kan transmittern vridas pa plats.

Montering av skyddskdpa

Det har identifierats tva tankbara fel som kan uppsta vid montering av skyddskapa dd CW och
PHEA utforts. Ett av felen som kan uppsta ar att kdpan monteras med fel sida uppat. Detta fel
kan uppsta eftersom kapan inte innehar nagon indikation for vilket hall den ska monteras at.
Konsekvensen av handlingen blir att transmittern inte far fullstandigt skydd och felet upptacks
troligen da kalibrering ska ske av transmittern. Far att atgarda felet maste kapan monteras ned
for att sedan monteras pa plats igen korrekt.

Det andra felet som skulle kunna uppsta &r att monteringen gérs med endast en skruv pa ena
sidan istéllet for med tva skruvar pa sidorna och en skruv upptill. Orsaken till felet ar att det
inte finns nagra utmarkta skruvhal pa sidan av kapan da dessa finns integrerade i materialet pa
sidorna. Konsekvensen kan bli att kpan hamnar snett och stéter mot transmitterns sensor.
Upptéckten av felet sker troligtvis da kapan hamnat snett eller om transmittern visar felaktiga
varden pa grund av att kapan ligger mot den. For att atgéarda felet kan en skruv séttas in pa
andra sidan av kapan.

5.3. Slutgiltiga koncept
| det har avsnittet beskrivs de slutgiltiga koncepten for infastning av alla komponenter och
forslag pa hur koncepten kan vidareutvecklas presenteras.

Likheten som finns for alla koncept &r att det ar tillverkade i galvaniserad plat. Da kapan har
perforerad plat pa sidorna, alltsa fardiga hal i platen, och dessa hal anvands som skruvhal vid
montering av kapa ar storleken pa skruvhalen redan férutbestamda, vilka ar fem millimeter i
diameter. For att underlatta monteringen av infastningarna har alla skruvhal samma storlek
som motsvarar de pa den perforerade platen. Det bidrar till att minska momenten for
montoren da samma storlek pa skruvdragarbits kan anvandas.

5.3.1. Flakt

Under utvecklingens gang har, som namnts tidigare, foérutsattningarna foér monteringen for
flaktinfastningen andrats, till exempel da ventilhalens form och storlek ar annorlunda mot vad
som fran borjan faststéllts. Det har dven framgatt med hjalp av en Pugh-matris att de
utvecklade koncepten inte har nagra starka fordelar i forhallande till den befintliga I6sningen.
Under detta avsnitt kommer darfor inte nagot fardigutvecklat koncept for infastning av flaktar
presenteras. Daremot berdr avsnittet de rekommendationer som tagits fram for
vidareutveckling av de tva framtagna koncepten och de undersokningar som skulle kravas for
att faststalla om koncepten kan anvandas utan att flaktarnas funktion paverkas negativt.

Det forsta av de tva framtagna koncepten, koncept A, bestar av tva rektangulara skivor i
matten 200x40 millimeter. Dessa tva skivor skruvas fast med skruvar i de befintliga hal som
finns i flaktens horn. Skivorna kan antingen monteras med en skiva pa flaktens ovansida och
en skiva pa flaktens undersida (se figur 28) eller och sa kan en skiva monteras pa flaktens
ovansida och en pa flaktens sida sa att hornets skruvhal anvands gemensamt. Fordelen med att
placeringen pa skivorna kan andras ar att flakten kan placeras mot taket eller mot en vagg om
sa ar nodvandigt pa grund av ventilhalets placering.
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Figur 28 — Skiss pa koncept A - flakt

Det andra konceptet, koncept B, bestar av fyra skivor med matten 3x5 millimeter som skruvas
fast i de fyra befintliga halen i flaktens horn, se figur 29. Férdelen med konceptet &r att
skivorna kan vridas, och darmed monteras pa det sétt som lampar sig bast vid respektive
ventilhal.

Figur 19 — Skiss pa koncept B - flakt

Fordelen med de utvecklade koncepten i jamforelse med DryVents befintliga infastning ar
framfor allt den minskade materialatgangen. Materialspillet som uppkommer vid tillverkning
av den befintliga 16sningen pa grund av det utstansade cirkulara halet i mitten av infastningen,
undviks helt i de utvecklade koncepten.

Det som skulle behdva undersokas for att veta om koncepten skulle fungera utan att flaktarnas
funktion paverkas negativt ar hur luftstrommarna runt flakten vandrar da det inte ar tatt
runtomkring den. Om det kravs att utrymmet mellan flakten och ventilhalets sidor maste tatas
fungerar inte losningarna. Det problem som potentiellt kan uppsta ar att luften dras ut av
flakten och sedan vandrar tillbaka in i krypgrunden istéllet for att blasas genom ventilhalet ut
fran krypgrunden som den egentligen ska gora. For att undersoka om problemet uppstar skulle
en flodessimulering vara nédvandig att utfora. Da de resurser som kravs for att utfora en
flodessimulering inte fanns tillgangliga under utvecklingsarbetet bor en sadan simulering
utforas i framtiden.

Om sa ar fallet att det inte behover vara tatt mellan flakten och ventilhalet skulle en
jamforelse mellan koncepten vara nddvandig for att kunna avgora vilket av dem som &r det
mest fordelaktiga konceptet. Efter ett konceptval skulle en brukarstudie vara vésentlig for att
analysera konceptet och for att sedan antingen utveckla det vidare eller faststélla det som
slutligt koncept.
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5.3.2. Styrbox
Det slutliga konceptet for infastning av styrboxen beskrivs nedan.

Fastet ar uppbyggt i tre rektanguléra bitar dar tva av dem é&r likadana och fungerar som sjélva
stodet for styrboxen och den tredje delen sammanfogar bitarna samt ger extra stod, se figur
30. De tva stoden &r placerade pa ett sddant avstand att om styrboxen placeras med det
transparenta locket ned syns styrboxens signallampor. Stédens langd och bredd ar
dimensionerade sa att inte mer material &n nédvandigt anvands. | infastningens prototyp ar
tjockleken pa stodens plat 1,7 millimeter vilket ar 6verdimensionerat och bor férandras da
infastningen vidareutvecklas. En rekommendation &r att anvanda en plat som ar en millimeter
tjock vilket skulle racka for att bara upp styrboxen. For att veta den optimala tjockleken bor
berékningar och tester utforas.

Infastningen har fyra skruvhal vilket ska bidra till en kansla av stabilitet vid montering. En
fordel med infastningen ar dock att den gar att fixera med en skruv vilket gor att montoren
kan slappa taget om infastningen da en skruv ar fixerad. Den delen av infastningen dar de fyra
skruvhalen ar placerade ar vanda bort fran styrboxen for att monteringen ska underlattas.
Infastningen &r ocksa utformad pa sadant satt att styrboxen kan placeras i den efter montering
i tak. Detta underlattar montering da infastningens vikt blir lagre nar den kan monteras
enskilt.

Figur 30- Renderad bild pa slutkoncept for styrbox
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5.3.3. Transmitter inne
Det slutgiltiga konceptet for transmittern inne kan lasas nedan.

Transmitterfastet bestar av en bockad stel profil med 90 graders vinklar, se figur 31. Den
nedre horisontella ytan har ett cirkulart hal i vilket transmitterpiggen placeras, transmittern
fixeras av tva parallella vertikala ytor varav den ena &r cirka en halv centimeter hogre an
transmitterns tjocklek. Den andra vertikala ytan ar en halv millimeter hég pa grund av att
transmittern ska monteras med kalibreringsluckan mot denna yta, samtidigt som 6ppning av
den ska vara majlig. Den 6vre horisontella ytan har ett skruvhal i dess mitt. Detta koncept
monteras antingen med skruv eller fors in under brada om glesbrédning finns i krypgrunden.
Da fastet &r monterat fungerar dven taket som en fixering av transmittern. Prototypen av detta
koncept tillverkades av 0,7 millimeters galvaniserad plat vilket gav fastet ett stabilt uttryck.

Figur 31- Renderad bild pa slutkoncept for transmitter inne

5.3.4. Transmitter ute
Det slutgiltiga konceptet for transmitter utomhus kan l&sas nedan.

Transmitterkapan har ett lutande tak samt motsatt lutning pa fronten, vilket bidrar till en
triangelformad profil, se figur 32. Fronten har tva bockningar som léper fran dess bada évre
horn och ner cirka tva centimeter in fran dess bada nedre horn. Prototypen for detta koncept
tillverkades dock utan bockningar pa fronten pa grund av resursbrist. Prototypen hade vassa
kanter pa sidorna, vilket bidrog till att slutkonceptet fick en remsa av tat plat som léper runt
kapans nederkant. Nedtill pa kapan finns en 6ppning, vilken forstoras med hjalp av
bockningarna pa fronten. Kapans sidor har en perforerad yta, detta for att luft ska strémma
igenom kapan. Tak och front pa kapan har en tét yta for att ge skydd fran regn. Kabeln ska
foras ut genom en av kapans 6vre 6ppningar. Transmittern och kapan ska monteras var for

sig.

Figur 32- Renderad bild pa slutkoncept for képa
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Transmittern ska placeras mitt i kapan med sensorpiggen i fritt Iage. Transmittern placeras i
en bockad profil formad som ett L, se figur 33. Denna profil monteras pa husgrunden cirka
fem centimeter fran husfasadens nedre kant. Kapan monteras med en skruv i mitten pa dess
overkant, fem centimeter rakt ovanfor profilen. Képan fixeras dérefter med en skruv pa var
sida genom den perforerade platen. Prototypen for detta koncept tillverkades av 0,7 millimeter
tjock galvaniserad plat, vilket var bra.

Figur 33- Renderad bild pa slutkoncept for transmitterfaste

5.3.5. Design for alla

For att infastningarna ska kunna monteras av sa manga olika manniskor som majligt har
metoden Design for alla, som tidigare namnts, anvénts som utgangspunkt i
utvecklingsprocessen. Nedan beskrivs pa vilket satt de utvecklade infastningarna motsvarar
punkterna i Design for alla.

Punken Likvérdig anvandning innebdr att en, i det har fallet, produkt ska kunna anvandas pa
samma satt oavsett om den till exempel anvéndas av en person som ar hoger eller vansterhant.
Infastningarna &r alla utformade pa ett symmetriskt satt som gor att de gar att halla i likvardigt
pa bada sidor.

Styrboxinfastningen och transmitterinfastningen i krypgrunden gar bada att montera pa ett
flexibelt satt. De kan antingen monteras genom att de skruvas fast i taket eller genom att de
skjuts in under en befintlig brada i krypgrundens tak.

En viktig utgangspunkt vid utveckling av infastningarna var att de skulle ha enkel och intuitivt
montering. Styrboxinfastningen kan endast monteras pa ett satt i taket vilket gor att den
intuitivt placeras pa korrekt satt. Nar transmittern ska placeras i fastet kan den endast placeras
pa ett satt for att ligga stabilt. Eftersom det enda som passar i transmitterfastets hal ar
transmittersensorn placeras den intuitivt pa detta satt.

Punkten Gor informationen perceptuellt tillgénglig har ej anvéants som utgangspunkt vid
utveckling av infastningarna.

Det &r viktigt att infastningarna ar Toleranta for fel och misstag vilket innebar att de gar att
g6ra om en process om nagot blir fel. En CW och PHEA har utférts for de steg som ar
aktuella vid montering av infastningarna for att se vilka fel som kan uppsta i processen och
hur de kan aterstallas, se bilagor 16,22,30. Vid utveckling av installationsmanual anvandes
resultatet frin CW och PHEA- analysen for att fortydliga dar fel kan uppsta.

For att montoren ska anvanda en sa Liten fysisk anstrangning som mojligt utvecklades
infastningarna med den punkten i dtagande. Bade styrboxinfastningen och infastningen for
transmittern inomhus kan monteras genom att de antingen sticks in under bréda eller att de
skruvas fast. Infastningarna for transmittrarna kraver endast en skruv. Vid montering av
styrboxinfastningen behdver endast en skruv fastas for att halla infastningen pa plats i taket.
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Resterande skruvar kan fastas utan att infastningen behdver hallas pa plats. Styrboxen
placeras i infastningen efter montering vilket minskar vikten pa infastningen i
monteringsogonblicket. Da kapan monteras kan, som vid montering av styrboxinféastningen,
en skruv fastas till att borja och nar de tva resterande skruvarna monteras behdver ej kapan
hallas pa plats vilket minskar belastningen pa montéren.

En av punkterna att ta hansyn till i metoden ar Storlek och rum for anvandbarhet och
framkomlighet. Punkten gar inte att paverka eftersom miljon for monteringen av
komponenterna fran borjan ar faststalld. Eftersom det inte gar att forandra miljon staller det
ett visst krav pa rorlighet hos montdren. En avgransning i utvecklingsarbetet har darfor varit
att montoren uppfyller de krav pa rérlighet som finns.

5.3.6. Materialval

FOr att systemet ska vara enhetligt bor alla infastningar vara av samma material. Eftersom
organiska material inte bor anvandas i krypgrund pa grund av att de ar fuktkéansliga uteslots
materialet trd. Ett annat alternativ att anvénda &r plast. Detta material blir dyrt for DryVent att
anvanda da plasttillverkningen kraver nya verktyg. Dessutom &r plast kansligt mot
temperaturforandringar, bleknar med tiden och ar kansligt mot slag. Galvaniserad plat har
daremot en livslangd pa minst tio ar. Enligt platslagaren Gert pa Lundby plat ska galvaniserad
plat vara den mest kostnadseffektiva platen samtidigt som livslangden pa platen minst
motsvarar systemets livslangd aven om den ar placerad i ett fuktigt klimat. Ett alternativ till
galvaniserad plat &r rostritt stal. Rostfritt stal ar dock nastan dubbelt sa dyr som den
galvaniserade platen men har fordelen att det &r rostfritt och har darmed en langre livslangd.
Det bor darfor goras ytterligare studier angaende miljépaverkan och hur galvaniserad plat
beter sig i och utanfor krypgrunder, for att underscka om rostfritt stal ar ett battre alternativ.
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6. UTFORMNING AV INSTRUKTIONSMANUALER

Tva stycken olika manualer har utvecklats som riktar sig till olika malgrupper. Den ena
manualen riktar sig mot yrkesmén som ska koppla in systemet och den andra manualen riktar
sig mot kunden som ska montera systemet i sin krypgrund. De tva manualerna har samma
fargtema for att bli enhetliga aven om de riktar sig till olika malgrupper. For att forenkla
utformningen av manualerna anvandes de hierarkiska uppgiftsanalyserna som utformats for
respektive komponent. Dessa gav en végledning for de steg som skulle finnas med vid
montering av infastningarna. De bada manualerna sattes samman i programmet Adobe
Indesign CS3.

Manualerna utvecklades med foljande avgransningar i atanke. I manualen framfors endast
installationsheskrivningar som DryVent kan stodja, pa sa vis kan de anvanda manualen i dess
slutform. Utformningen av manualen skedde med fokus pa slutkoncepten av infastningarna
fran foregaende kapitel. Innan montering kan ske ska vissa forberedelser goras. Det ar
kundens enskilda ansvar att dessa ar utférda och ingar darfor egentligen inte vid
komponentinstallationen av systemet. Men da de &r viktiga for systemets funktion togs de
anda med i form av en checklista. Da flaktens infastning inte kunde utvecklas till ett
slutkoncept pa grund av bristande resurser samt brist pa nédvandig information, har DryVents
infastningslosning anvants i installationsmanualen.

6.1. Manual for installation av kablar i styrbox

Manualen for sammankoppling av komponenter i ventilationssystem for krypgrunder” ar en
manual som ska anvandas da ventilationssystemets komponenter ska kopplas ihop.
Malgruppen for manualen ar yrkesman med erfarenhet inom el- och byggbranschen som vet
hur ventilationssystemet fungerar. Da malgruppen for manualen &r personer med kunskap om
systemet bor manualen ej innehalla detaljer som beskiver funktionen mer &n nodvandigt.

Manualen innehaller bade text och fotografier. Fotografierna beskriver inkopplingen av de
olika komponenterna och i fotografierna har fargkodning gjorts for att fortydliga var
sladdarna i olika farger ska kopplas in. For att fortydliga detta ytterligare har ocksa
inkopplingen beskrivits med text.

Manualen &r tankt att tryckas pa papper i A4 format for att bilderna tydligt ska synas for den
som kopplar in systemet. Hela manualen kan ses i bilaga 31.

6.2. Manual for installation av hela ventilationssystemet

For att forenkla monteringen av systemets komponenter i krypgrunden har en
installationsmanual utvecklats. Manualen riktar sig till ventilationssystemets tankta kunder
som troligen inte har nagot tidigare erfarenhet av ventilationssystemet.

6.2.1. Utveckling av manual

Vid utveckling av manualen ”for montering av ventilationssystem i krypgrunder” betraktades
manualer pa marknaden for olika typer av produkter for att fa inspiration samt for att se
positiva och negativa aspekter av manualerna pa marknaden. Inspirationen anvéandes till
bildanvéndning och fargsattning.

Efter de svar som framgatt fran enkatundersokningen och studerandet av befintliga manualer
pa marknaden bestamdes att manualen skulle ha farger som vacker uppmarksamhet hos
lasaren men som daven fungerar tillsammans med foretagets logga. Fargerna som valts for
manualen &r orange och gront. Orange pil beskriver en riktning som en handling ska utforas.
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Féargen orange markerar rutor med text som ska vécka extra uppmarksamhet. Den grona
fargen anvénds for att visuellt skilja mellan systemkomponent och infastning.

For att anvandaren ska kunna kontrollera att systemet ar komplett vid leverans finns en
kontrollista i borjan av manualen med fotografier och namn pa delarna. Den ar &ven bra da
anvandaren vill kontrollera vad delarna heter och hur de ser ut om oklarheter dyker upp under
installationens gang. Kontrollistan foljs av en symbolbeskrivning med vanligt forekommande
skissade symboler. Darefter finns en checklista med férberedelser som ska ha gjorts innan
komponentinstallationen kan starta.

Det bestamdes att manualen skulle innehalla bade text och beskrivande bilder. Da foretaget i
nuléget riktar sig till en svensk marknad har manualen skrivits pa svenska. Illustrationerna for
manualen ar handskissade och sedan omgjorda i programmet Adobe Illustrator CS3 och
Adobe Photoshop CS3. Manualen &r uppdelad med en beskrivning per komponentinstallation.
Respektive installation har i sin tur delats upp i de nédvéandiga steg som kréavs. Dessa steg ar
numrerade i kronologisk ordning, och innehaller kort beskrivande text och illustrationer. Till
varje steg hor tecknade illustrationer varav en &r beskrivande for utférandet och en annan
visar hur det ska se ut da utférandet ar klart. Respektive installationsbeskrivning innehaller
ocksa text i form av en punktlista med de saker som behdvs i det momentet, samt sma foton
pa aktuell systemkomponent och dess infastning. Punktlistan anvands for att lasaren tydligt
ska veta vilken komponent som installeras, hur den ser ut i verkligheten samt enkelt kanna
igen de olika komponenterna i de efterfoljande illustrationerna.

Eftersom det framgick av enkéaten att manga i den tillfrdgade gruppen anser att det ar for
mycket ingdende text i manualer, & manualen tankt att bara behandla sjalva monteringen .
For ingaende lasning om systemets komponenter far information hamtas fran andra kallor sa
som DryVent eller tillverkare av de olika komponenterna. Da manualen framst kommer att
anvéndas vid montering i krypgrunder ska manualen tillverkas i pappersformat for att den ska
kunna béras med in i krypgrunden. Manualen kommer att tillverkas i A5 format for att den
dels inte ska ta onddig plats men aven for att spara pa papper. Manualen ar utformad sa att
antalet sidor &r delbart med fyra, vilket innebdr att den &r anpassad till att ett A4-papper som
genererar fyra sidor i A5-format. Pa sa vis kan alla papper utnyttjas optimalt.

| figur 34 syns ett uppslag ur manualen som visar layouten for beskrivningssidorna, dar syns
bland annat fargsattning, typbilder och upplégg. Den fullstandiga manualen kan l&sas i bilaga
32 (kommer laggas in da den utvecklats efter de kommentarer som uppkommit under
brukarstudie).
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Figur 34- Uppslag ur manual

6.2.2. Brukarstudie
De infastningsanordningar som valts ut for respektive komponent har testats genom en
brukarstudie tillsammans med manualen som utvecklats.

6.2.2.1. Genomforande av brukarstudie

Nar brukarstudien genomfordes var omgivningen ett grupprum, dar tva bord illustrerade
krypgrunden. En pappskiva med en fastspikad brada lades mellan taket sa att bradan var
riktad nedat. Detta skulle illustrera glesbradning. Pappskivor placerades runt borden for att
forestalla vaggar. Ett hal i capabord som skulle forestélla ett ventilhdl monterades langst upp
precis under bordskanten. Tre datorskarmar som fanns i rummet visade bilder fran en verklig
krypgrund for att visualisera verkligheten samt 6ka forstaelsen och inlevelsen. Pa ett av
borden lag synligt systemkomponenterna, infastningarna, en manual samt en
uppgiftsbeskrivning.

Tre personer deltog i testet och ingen av dessa har nagon forkunskap om krypgrunder eller
ventilationssystemet. Testpersonerna testades en och en och de fick i uppgift att installera de
olika komponenterna. De delgavs ocksa forutsattningarna att det ligger plast pa marken, att
systemet &r korrekt sammankopplat samt att det finns eluttag i anknytning till krypgrunden.
Testpersonerna hade aven skruvdragare och skruv tillgangligt. De fick i uppgift att tdnka hogt
under installation, och beskriva hur de hade tankt géra vid installationen om den skett i en
riktig krypgrund. Den uppgiftsbeskrivning som gavs till testpersonerna syns i bilaga 33.

43



Under installationen observerades testpersonerna som fick skota sig sjélva efter att de fatt reda
pa uppgift och forutsattningar, de fick endast svar pa eventuella fragor da det var nodvandigt.

6.2.2.2. Resultat av brukarstudie

Texten nedan grundar sig pa observation samt muntliga kommentarer fran testpersonerna
under brukarstudien. Kommentarer fran brukarstudie kan lasas i bilaga 34. Brukarstudien
kommer resultera i nagra justeringar i manualen, vilka dessa justeringar ar kan dven de lasas i
texten nedan.

Listan med de medféljande komponenterna och infastningarna upplevdes som bra da personer
som inte ké&nner till systemet kan checka av vad allt ar och ska anvéndas till.

Misstolkningar som uppstod i alla tre brukartest var att begreppet transmitter inomhus”
uppfattas som att transmittern ska placeras inne i huset. Dessutom upptéacktes det att
beskrivning saknades for om flakten ska placeras inuti eller utanfér krypgrunden, samt vilken
av flaktens sidor som ska riktas ut fran respektive in mot krypgrunden. Bada dessa punkter
kommer att justeras i manualen.

Begreppet “transmitterpigg” upplevdes som svarforstaligt, och hade behovt en koppling
mellan bild och begrepp sa som en pil i manualen kopplar ihop begreppet kalibreringslucka
och dess bild.

De orangemarkerade texterna med rubriken ”’Se hit!” eller ”Obs!” upplevs ibland inte komma
korrekt enligt den kronologiska ordningen. Detta far brukaren att uppleva sig gora fel. Ett
exempel pa detta ar att rutan som beskriver att kapan ska placeras minst 30 centimeter fran
marken, kommer efter att markeringen for placering gjorts. Det rader blandade meningar till
hur dessa markerade rutor anvands. En brukare anviande dessa som en sista ’check” for att
granska om utforandet varit korrekt, medan en annan brukare hoppade éver dessa rutor med
anledningen att det var jobbigt att lasa ytterligare text. De orangemarkerade rutorna kommer
behallas da fortydligande av viktiga parametrar kravs. Dock kommer ordningen av deras
uppkomst ses over.

Att manualen har manga och beskrivande bilder upplevs som bra och férenklar arbetet i en
trang krypgrund. Det upplevdes som tydligt da de beskrivande bilderna var tredimensionella
och att bilden for hur det ska se ut nar det ar klart var tvadimensionell. Respektive
installationssteg innehdll dven ett fotografi pa de aktuella komponenterna och infastningarna.
Detta fungerade som en brygga mellan verkliga komponenter och de skissade illustrationerna.
Fotografierna skulle dock kunna gdras nagot storre for att fortydligas. Ett manualsteg som alla
testpersoner upplevde svarigheter med var den som beskriver kapans placering i forhallande
till transmitterfastets. Problemen sades ligga i relationen mellan for mycket text och for lite
bilder. Detta steg kommer darfor fortydligas. Begreppen husfasad och husgrund visade sig
dven vara nagot ogreppbara i detta steg och kommer aven de ses over.

Metoden att fora in fasten under glesbrédning upplevdes som enkelt och smidigt, samtidigt
som det uppkom asikter kring svarigheter att montera genom att halla faste, skruv och
skruvdragare samtidigt. En I6sning pa detta sades vara om skruv kunde féstas direkt i
fastanordningen. Denna asikt kommer inte behandlas i denna rapport men bor beaktas som
rekommendation for fortsatt arbete.
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7. Slutsats och diskussion

Texten nedan behandlar resultaten i form av de erfarenheter, medgangar och motgangar som
detta projekt lett till. Texten ar uppdelad i tva delar med rubrikerna infastningar och manual.
Rekommendationer for fortsatt arbete finns att 1asa i slutet av detta kapitel.

7.1. Infastningar

Syftet som var att utveckla monteringslosningar for komponenter i ett ventilationssystem for
krypgrund, har uppfyllts pa sa satt att ventilationssystemet nu gar att montera i krypgrunder.
Undersokningar som gjorts visar att systemets funktion inte visar pa nagon férsamring da de
utvecklade infastningslésningarna anvands. Vissa oklarheter ligger dock i huruvida
skyddskapan reagerar, det vill séga om mikroklimat uppstar da den utsatts for mycket sol. En
fuktmétning gjordes da valet mellan tva olika koncept kapor bearbetades. Ett intressant
resultat som uppkom under projektets gang var att den storre och luftigare kapan visade nagot
samre och ojamnare resultat. Det gjorde dock ingenting da det slutliga konceptet darmed fick
de dvervagande fordelarna och konceptvalet kunde fa en bra motivering. Just nar det géller
kapan ar vi néjda med att materialatgangen gjorts liten, materialspill kan nastan uteslutas
eftersom den &r formgiven med rektanguldra former. FOr mer noggranna resultat kan
ytterligare fuktmatningar goras.

Brukarstudier och observationer visar att infastningsanordningarna ar lattforstadda samt enkla
och tar relativt kort tid att montera. Brukarstudien gjordes dock endast pa tre personer och far
darfor ses som ett hjalpmedel vid utveckling snarare &n en faktabas. Det som tar tid vid
installationer av ventilationssystemet ar idag forberedelserna att placera plast i krypgrunden,
samt kabelinstallationen som idag sker pa plats i och med att systemet annu endast
testinstalleras. Jamfor man mellan kabelinstallation och komponentinstallation sa har det
sistnamnda betydligt kortare tidsatgang. Da inte systemet varit ihopkopplat vid
testinstallationer sa ar den totala tiden for montering svar att berakna. Tiden dverstiger dock
troligen inte en timme, vilket star i kravspecifikationen som i sin tur ar ett resultat fran en
enkatundersokning som gjordes. Enkatundersdkningen hade 25 svaranden och anses darfor
vara en tillracklig mangd att anvanda som utgangspunkt.

Nagra pafrestande problem som uppkom under projektets gang var nar forutsattningarna
andrades. | och med att DryVent ar ett foretag under utveckling, sa sker en standig forandring
hos dem. Darfor fick vi vid flera tillfallen anpassa oss efter nya forutsattningar. Detta
upplevdes som pafrestande och rorigt da arbetet fick stanna upp och ibland planeras om.
Exempel pa forutsattningar som andrades var att flakten forst sades skulle passa i rektanguléra
ventilhal. Nagon manad in i projektet framkom det att halen ocksa kan vara runda. Dessutom
har det getts oklara bud pa om det ska vara tatt mellan flakt och ventilhal eller ej. | detta skede
blev det oklart om flaktkoncepten som utvecklats skulle fungera pa grund av malet om att
respektive koncept ska kunna appliceras i varierande krypgrunder. Da detta problem uppkom
mitt i projektet och tidsplanen var tajt fanns inte tid till en ny grundlig utveckling for flakten.
Dess utveckling lades darfor pa is. Detta var synd da vara koncept for montering av flaktar i
rektangulara ventilhal enligt oss var lovande. Det var dock samtidigt tur i oturen att det va just
vid utveckling av infastning av flaktarna som vi stotte pa problem. Detta eftersom DryVent
redan hade en idé pa hur flaktarna kan fastas, och darmed kan anda systemet monteras
tillsammans med vara 6vriga I6sningar. Nar det géller flakten valde vi att slutligen utvardera
DryVents idé och ge forbattringsforslag till den.

Andra forutsattningar som forsvarade projektet var att uppgifter lades till alternativt togs bort.
Detta gjorde att ett mote mellan handledare och oss hélls, dar vi tillsammans gick igenom
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vilka mal som ska uppfyllas och vad vi ska leverera. Efter detta arbetade vi endast efter de
nya dverenskomna malen och det fortsatta arbetet kunde darefter genomfaras ostort.

Arbetet innehdll flera olika koncept som skulle utformas varav fyra olika infastningar, en
kapa samt tva manualer. Darfor fick alla produktutvecklingens olika moment goras lika
manga ganger som antalet koncept. Det blev darfor en utmaning att utveckla respektive
infastning sa grundligt som mojligt. Hela projektet har ocksa darfor haft ett hogt tempo och
det upplevdes till en borjan som nagot rérigt. Utvecklingsarbetet av de olika komponenterna
fick ske parallellt. Detta forenklade att utforma infastningarna enhetligt da de éver lag fick
liknande l6sningar.

En deadline pa cirka tre veckor uppstod plotsligt da vi fick maéjlighet till en storre
prototypframstallning av vara infastningskoncept. Det behdvdes da infastningar till de 40
testinstallationer som DryVent gor under var och sommar 2011. Till deadlinen skulle tva
koncept for respektive komponentinfastning tillverkas och vara klara. Detta bidrog till ett
snabbt beslut om att tillverkningen skulle ske hos platslagare, slutlig konceptutformning och
konceptval till prototypframstallning fick darmed ocksa paskyndas. Deadlinen avklarades
dock och prototypframstallningen kunde goras. Detta var mycket givande for projektet da de
olika koncepten kunde analyseras i en fysisk form. Denna analys gav svar pa om
infastningarna skulle halla i praktiken, vilket de ocksa gjorde.

Aspekter kring hallbarhet for bade miljon och infastningarnas livslangd har genomsyrat hela
arbetet. Samtidigt har en stravan gjorts efter billigast méjliga pris pa uppdrag av DryVent,
samtidigt som I6sningarna ska vara stabila. Detta har resulterat i att infastningarna
utvecklades med en enkel form som har Iagt tillverkningspris. For att uppna Iagt pris kravs
just den enkla formen eftersom formgivningen av den kraver fa moment. Varje moment
kostar pengar. For att forenkla en framtida demontering av infastningarna beslutade vi om att
undvika materialblandningar. Alla resultat ska darfor vara tillverkade i ett och samma
material. Detta &r ocksa en bidragande effekt till att infastningarna upplevs enhetliga.

7.2. Manual

Enligt syftet skulle ocksa tva manualer utvecklas, detta har gjorts. Storst vikt lades vid
manualen for installation av komponenter i krypgrunder. Den andra manualen som beskriver
kabelinstallationer skulle inte laggas lika mycket vikt vid, da det var en uppgift som uppkom
sent i projektet. Denna manual har darfor tillverkats, men nagon extern utvardering av den har
inte gjorts. En intern utvardering gjordes dock pa sa vis att vi anvande oss sjalva som
testpersoner i och med att ingen av oss kan kabelinkoppling. Darfor gjorde vi ett antagande att
om vi forstar manualen, sa gor aven fackman inom el- och byggbranschen det. Hela
manualerna kan ses i bilaga 31 och 32.

Manualen for installation i krypgrund lades det desto storre vikt vid, speciellt eftersom
DryVent tyckte att detta var en viktig del i projektet. Darfor anvandes HTA-analys och CW-
PHEA for att upptécka eventuella fel som anvéndaren kan tdnkas géra. Manualen utformades
med detta i atanke. Ett mal var att anvanda mycket bilder och lite text. Bilder anvéandes i bade
fotoformat, tvadimensionell och tredimenssionell skiss. Enligt en brukarundersékning och
observation sa visade det sig vara effektivt. Brukarna kunde enkelt kéanna igen de fysiska
komponenterna och infastningarna i systemet med hjélp av fotona. Brukarna kunde darefter
lika enkelt kdnna igen komponenterna och infastningarna i skisserna med hjalp av fotona.
Varje installationssteg i manualen avslutades med en tvadimensionell skiss som illustrerade
hur det skulle se ut da steget var avklarat. Aven hér visade det sig inte vara nagra problem,
utan bara fortydligande. Dessa resultat var mycket bra eftersom de visade att vara
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forhoppningar om detta faktiskt stamde i praktiken. En eventuell felkélla vid denna
brukarstudie ar att studien inte skedde vid en verklig krypgrund och att monteringen inte
skedde med ett system som hade kablar monterade mellan komponenterna, samt att den
endast utférdes av tre personer.

7.3. REKOMMENDATIONER FOR FORTSATT ARBETE

Denna rapport resulterade i infastningar samt en manual som tillsammans mojliggor
installation av DryVents ventilationssystem. Som tidigare namnt avsnitt7.1. resulterade dock
inte arbetet i nagon ny flaktinfastning. Om arbetet ska aterupptas nar det géller denna bor en
studie goras angaende flaktar. Denna studie bor innefatta en undersékning kring luftfloden for
att ta redo pa om det behéver vara tatt mellan flaktar och ventilhal.

De tva slutkoncepten for kapa testades bada under tre dygn dar temperatur och absolut anghalt
uppmattes. VVadret under dessa dygn var mest molnigt och hade en liten forekomst av sol. Fler
fuktmétningar av kaporna bor darfor goras dar de utsatts for mycket sol. Detta for att granska
huruvida mikroklimat uppstar da de & som mest utsatta. Och framforallt kontrollera
reliabiliteten hos testet som gjordes i detta arbete.

Det valda konceptet for kapan har bockningar pa fronten. Prototyperna av denna har dock inte
dessa pa grund av att kostnaden skulle hallas nere. Platslagaren var dessutom oséaker pa hur
bockningarna skulle tillverkas. Vi hade sjalva inga resurser for att betala platslagaren till att
testa detta da en enstaka sadan prototyp kan bli mycket kostsam. Darmed bor ytterligare
studier goras angaende om denna bockning ar mojlig eller ej.

Undersokningar kan goras angaende estetik for att granska huruvida brukarna vill ha sina
kapor nar det galler fargsattning.

Materialval bor utforskas vidare da tiden inte rackte till for en noggrann sadan studie. Det som
bor studeras & om den galvaniserade platen bor bytas ut mot rostfritt stal, alternativt om annat
lampligare alternativ finns.

En markning av infastningarna bor goras som indikerar vilket material de bestar av och pa
vilket sétt de ska atervinnas. Forslagsvis kan detta goras genom ristning pa infastningarna.
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Bilagor

Bilaga 1- Funktionsanalys for infastning av flakt

Funktion (verb-substantiv) Klass | Anmarkning (granser)

Fésta Flakt Hf Vid ventilhal

Tala Temperaturskillnader Df

Medge Monteringsvariationer Df Oavsett ventilhdlets form och
storlek

Bara Flakt Df

Tala Flaktvibrationer Df

Oft6randra Flaktljud St

Medge Montering Df I krypgrund

Tala Fukt Df

Medge Kablageatkomst Df

Medge Luftgenomstrémning Df Genom flakt

Medge Rengoring Sf

Forebygga Felmontering Sf

Minimera Miljopaverkan Sf

Tala Stétar Sf

Uttrycka Montering Sf

Indikera Kéllsortering Sf

Medge Demontering Sf

Medge Atervinning Sf

Uttrycka Séakerhet Sf

Uttrycka Professionalism Sf

Forenkla Montering Sf

Forebygga Individskador St

Klass: HF = Huvudfunktion, Df = Delfunktion, Sf = Stédfunktion




Bilaga 2- Funktionsanalys fo6r infastning av styrbox

Funktion (verb-substantiv) Klass | Anmarkning (granser)
Fasta Styrbox Hf I krypgrund
Tala Temperaturskillnader Df

Tala Stétar Df

Bara Styrbox Df

Medge Montering Df

Tala Fukt Df

Medge Rengoring St

Medge Kablageatkomst Sf

Forebygga Felmontering St

Minimera Miljopaverkan Sf

Synliggora Signallampa Sf

Indikera Montering St

Indikera Kallsortering Sf

Medge Demontering Sf

Medge Atervinning Sf

Uttrycka Séakerhet Sf

Uttrycka Professionalism Sf

Forenkla Montering Sf

Forebygga Individskador Sf

Klass: HF = Huvudfunktion, Df = Delfunktion, Sf = Stodfunktion




Bilaga 3- Funktionsanalys for infastning av transmitter i krypgrund

Funktion (verb-substantiv) Klass | Anmarkning (granser)
Fasta Transmitter Hf I krypgrund

Tala Temperaturskillnader Df

Medge Kalibrering Df Via atkomst av kalibreringshal
Bara Transmitter Df

Medge Montering Df I krypgrundstak
Tala Fukt Df

Medge Kablageatkomst Df

Medge Luftatkomst Df FOr transmittersensor
Medge Rengoring St

Forebygga Felmontering Sf

Minimera Miljopaverkan Sf

Tala Stotar Sf

Indikera Montering Sf

Indikera Kéllsortering St

Medge Demontering Sf

Medge Atervinning Sf

Uttrycka Séakerhet Sf

Uttrycka Professionalism Sf

Forenkla Montering Sf

Forebygga Individskador St

Klass: HF = Huvudfunktion, Df = Delfunktion, Sf = Stédfunktion



Bilaga 4- Funktionsanalys for infastning av transmitter utomhus

Funktion (verb-substantiv) Klass | Anmarkning (granser)
Fasta Transmitter Hf Pa husgrund

Tala Temperaturskillnader Df

Medge Kalibrering Df Via atkomst av kalibreringshal
Bara Transmitter Df

Medge Montering Df Pa husgrund

Medge Montering Df | kdpa

Tala Fukt Df

Medge Kablageatkomst Df

Medge Luftatkomst Df FOr transmitter sensor
Medge Rengoring Sf

Forebygga Felmontering Sf

Minimera Miljopaverkan Sf

Tala Stotar Sf

Indikera Montering St

Indikera Kéllsortering St

Medge Demontering Sf

Medge Atervinning Sf

Uttrycka Sékerhet Sf

Uttrycka Professionalism Sf

Forenkla Montering Sf

Forebygga Individskador Sf

Klass: HF = Huvudfunktion, Df = Delfunktion, Sf = Stddfunktion




Bilaga 5- Funktionsanalys for kapa

Funktion (verb-substantiv) Klass | Anmarkning (granser)

Skydda Transmitter Hf Utomhus

Tala Temperaturskillnader Df

Forebygga Felmontering Sf

Motverka Mikroklimat Df FOr att transmittern ska avmata
ratt varden

Medge Rengoring St

Bortstota Solljus Df

Medge Montering Df

Minimera Miljopaverkan Sf

Tala Ljusvariationer Sf

Indikera Montering St

Indikera Kallsortering Sf

Medge Demontering Sf

Medge Atervinning Sf

Uttrycka Sékerhet Sf

Uttrycka Professionalism Sf

Tala Klimatvariation Df Svenskt klimat, fukt, sno, sol,
kyla

Forebygga Individskador Sf

Tala Stotar Df

Klass: HF = Huvudfunktion, Df = Delfunktion, Sf = Stddfunktion




Bilaga 6- Kravspecifikation
1) Alla procentsatser kan dndras efter mer undersokning av radande normer och krav.
2) Fler krav kan komma fran andra lampligare standarder och lagar.
3) 20% ér helt taget ur luften och bor erséttas med lampligare vérde.

5 Helt ngdvéandigt
4 Hog 6nskvardhet
3 Onskvért

2 Liten dnskvérdhet

1 Mycket liten

Onskvérdhet
Installation av flaktsystem for krypgrund
Beddmning
Nr Kriteriebeskrivning Anmarkning 514 |3
Teknisk funktion
T1 Systemet ska anpassas efter en krypgrund T.0.m. strax dver .
med en lucka/ingdng som en fullvuxen svensk medellingd
manniska kan ta sig in igenom och medelvikt
T2 Systemet ska fungera med tillgang till el J
T3 Systemets funktion bor kunna avlésas digitalt .
T4 Infastningen (for flaktar) skall rymma flaktar o
som ar 120x120 mm
T5 Systemet ska vara installerbart i varierande J
krypgrunder
T6 Systemet ska vara integrerbart med befintliga .
krypgrunder
T7 Systemets ventilation ska endast vara aktiv .
da det ar fuktigare i krypgrunden an utanfor
T8 Systemet ska innehalla tre olika typer av Flakt, Givare, Styrbox | e
komponenter
T9 Systemet ska kunna installeras i krypgrund .
som ar minst 600 mm hog
T10 | Systemet ska innehalla mellan 4- 8 flaktarav | st&rre yta pa .
typen EBM papst krypgrund kraver flera
flaktar
T11 | Total sladdlangd fér systemet bor optimeras .
till kortast mojliga
T12 | Systemet ska ej dverstiga 8 stycken kablar da | 7 kablar kravs for 4 .

styrboxen ej kan hantera fler

flaktar, 2 givare 1
elkontakt, ev 1
signallampa




T13 | Systemet ska vara anpassningsbart for olika Antal flaktar samt )
krypgrunder installationen ska

kunna varieras

beroende pa

krypgrundens

utformning och

storlek

Bedomning

Nr Kriteriebeskrivning Anmarkning 5 |4 |3
T15 | Systemets effekt ska ej 6verstiga 50 Watt J

Ergonomi och Montering

El Systemets installation bor vara lattforstaelig J
E1.1 - Oavsett sprakkunskaper t.ex. Dyslexi, daliga .
o kunskaper i svenska
- For horselskadade
E1.2 J
E2 50 % av installationen boér kunna goras o
utanfor krypgrunder®
E3 Information om hantering av installation ska
kunna nas via:
E4.1 - Hemsida .
E4.2 - Medféljande manual J
ES Installation bor kunna utrattas utan el .
E6 Montering bor kunna utforas med verktyg Hammare, J
som vanligen "finns hemma” skruvmejsel,
batteridriven
skruvdragare, syl
E7 Nodvandiga monteringsdetaljer bor skickas Ev. skruvar, muttrar, J
med i systemets forpackning beslag
E8 Systemets installation bor anpassas efter en
person med normal rorlighet
E9 Placering av styrbox bor vara pa en omkrets
av max 500 mm fran ingangsluckan till
krypgrunden
E10 | Systemet bor ta max 20 minuter att installera J
inne in krypgrunden
E11 | Systemet bor anses vara lattinstallerat for .

90% av tillfragad testgrupp®




E12 | Systemet bor motverka felinstallering
E13 | Systemet bor inneha instruktioner for t.ex. fargkodning
installering
Sdkerhet
S1 Systemet ska vara tillforlitligt
S1.1 - Reliabilitet Visa tillforlitliga J
resultat vid matning
S1.2 - Validitet Vara konsekvent, att o
ratt varde mats
Bedomning
Nr Kriteriebeskrivning Anmarkning 514 |3
S2 Styrboxen ska indikera fel om sa uppstar i .
systemet
S4 Systemet bor indikera funktion feedback .
S5 Systemet bor indikera korrekt installation
S6 Systemet bor ej orsaka forsamrad psykisk
ohalsa hos brukare
S7 Systemet bor ej orsaka fysisk ohalsa hos Vid installation och J

brukare

underhall

Demontering, Miljo- och Sociala aspekter

Atervinningsbeskrivning ska finnas pa

D1 .
komponenterna

D2 | Atervinningsbeskrivning bér ej aldras .
snabbare dan komponenterna

D3 Atervinningsbeskrivningarna bor ha en .
livslangd pa minst 10 ar

D4 Systemet bor ha komponenter som kan .
demonteras av systeminnehavaren for
atervinning

D5 Systemet bor ha en utformning som ar Ingen tillfallig trend J
hallbar i tiden

D6 Information om anvandning bor i storsta

mojliga man distribueras hallbara alternativ




D7 Systemet bor inte bidra till undantrangning J
av natursystem

D8 Systemet bér inte bidra till att koncentration | Amnen som naturen J
av amnen fran samhallet okar inte kan bryta ner

D9 Systemet ska inte bidra till toxiska reaktioner | | miljo och hélsa J
vid anvandning

D10 | Tillverkning av systemets komponenter bor ej .
avge mer koldioxid an nédvandigt

D11 | Produktionsspill bor ej 6verstiga 10 procent o
av det totala materialet

Beddmning

Nr Kriteriebeskrivning Anmérkning s a3

D12 | Produktionen bor ej orsaka nagra J
halsoskador hos inblandade individer

D13 | De som tillverkar system och komponenter Manskliga rattigheter | o
ska ha rattvisa arbetsforhallanden

D14 | Tillverkningen ska ej utféras av barn Ej under 16 ar .

D15 | Minst 50 procent av produktion bor ske i Tillverkning och .
Sverige montering

D16 | Systemets uppbyggnad ska ej bryta mot J
nagra miljolagar

D17 | Tillverkning av system ska félja .
arbetsmiljolagar

D18 | Systemet ska ej vara beroende av vatten El fran vattenkraftar | o

dock tillatet

Underhall

R1 Systemet skall kunna underhallas Av innehavaren av J
kontinuerligt systemet

R2 Systemet bor kunna rengdras med fuktig J
trasa

R3 Systemet bor maximalt krava underhall 2
ganger per ar

R4 Systemet bor indikera da det ar dags for
underhall

Manual

M1 | Manualen bor i storsta man innehalla bilder .
och symboler




M2 | Manualen bor innehalla sa lite text som For att minska

mojligt begransningar pga
sprak

M3 Manualen bor kunna medtagas in i krypgrund
vid installation

M4 | Manualen ska tala att vistas i en miljo med 75
procent relativ fuktighet i minst 60 minuter

M5 Manualen bor vara uppdelad efter vart Utanfor och inuti
monteringen sker krypgrunden

M6 | Manualen bor vara lattforstaelig

M6. - For svensksprakiga

1 - Oavsett sprakkunskaper

M6. - For horselskadade

2

M6.

3

M7 | Manualen ska vara portabel

Utformning (estetiska/semantiska aspekter)

Ul Systemet bor latt identifieras

u2 Systemet bor indikera anvandning

u3 Systemet bor identifieras med liknande
tjanster

U4 Systemet bor vara estetiskt tilltalande for 90
% av en kontrollgrupp”

us Systemet bor anses uttrycka professionalism
for 80 % av en kontrollgruppl)

ue Systemet bor uttrycka sakerhet for 80 % av

en kontrollgrupp“




Bilaga 7- Enkét

Enkatundersdkning om avfuktningssystem
for krypgrunder

Du har blivit utvald att delta i denna enkatundersokning da Du bor i ett hus med krypgrund (i
folkmun ofta omnamnt som torpargrund). Vi ar tva Designingenjorsstudenter fran Chalmers

tekniska hogskola som gor ett examensarbete om ett avfuktningssystem som skall motverka

fukt- och mdgelskador som blir allt vanligare i just krypgrunder. Tack for Din medverkan.

Har du ndgon gang varit inne i, eller tittat in i Din krypgrund? *
-
Ja

& Nej

Var sitter luckan/ ingangen till din krypgrund? *

O Utanfor huset

Inuti huset

O Vet ej

Hur lang tid ar Du beredd att vara nere i krypgrunden for montering av avfuktningssystemet?
* Det avsedda avfuktingssystemet medgér mojlighet for den privta huségaren att sjalv
installera systemet i sin egen krypgrund. Markera det alternativ nedan som stdimmer bést for
hur lang tid Du ar villig att lagga for att montera ett sadant system

™ 0 minuter (kan inte tdnka mig att montera sjalv)
Max 10 minuter
Max 20 minuter

Max 1 timme

[ I . -

Mer an en timme

Hur lang tid ar Du beredd att lagga pa den totala monteringsprocessen? D.v.s. inklusive tiden
nere i krypgrunden vilket du svarade pa i foregaende fraga * Markera det alternativ nedan
som stammer bast

™ 0 minuter (kan inte tanka mig att montera sjalv)
Max 10 minuter

Max 20 minuter

Max 1 timme

I I . -

Mer an en timme



Prioritera nedanstaende faktorer * Markera pa en skala 1-5. Du far endast anvéanda respektive
siffra en gang

1- 5 - Minst
Viktigast 2 3 4 viktigt
Estetik - synliga
detaljer utanfor C C C - C
krypgrunden
Estetik - dolda
detaljer i C C C C C
Krypgrunden
Miljovanlighet C C C . -
Enkel att montera C C C - C
Enkel att underhalla C C C C C

Brukar Du anvénda Dig av installationsmanualer nér de medf6ljer vid kop av vissa produkter?
* Markera det alternativ nedan som stdmmer bast

™ Ja, alltid
™ Ja ibland
& Nej, aldrig

| sa fall varfor eller varfor inte? Fragan syftar till foregaende fraga. Utveckla garna ditt svar.

FY

.

-

Submit |



Bilaga 8- Enkatsammanstallning (25 svarande av 28 tillfragade)

92 procent av de svarande hade besokt eller tittat in i
sin krypgrund.

96 procent av de svarande kanner till var luckan till
krypgrunden finns, 56 procent av luckorna sitter enligt
denna undersdkning utanfor huset, och 40 procent av
dem sitter inne i huset. Alltsa cirka tva av tre luckor
sitter utanfor huset.

15 20 25

0 minuter (kan in... -

Max 10 minuter

Max 20 minuter l

Max 1 timme -
Wer anen ume |
0 3 6 9 12 15

0 minuter  16%
Max 10 min 4%
Max 20 min 4%
Max 1tim 16%
Mer an 1 tim 60%

Hur 1ang tid &r Du beredd att vara nere i
krypgrunden fér montering av
avfuktningssystemet?

0 minuter (kan in..

Max 10 minuter
Max 20 minuter
Max 1 timme

Mer &n en timme

0 3 [ k] 12 15 18

Hur 1ang tid ar Du beredd att lagga pa den totala
monteringsprocessen? D.v.s. inklusive tiden nere i

0 min 16%
Max 10 min 0%
Max 20 min 4%
Max 1tim 12%
Mer an 1 tim 68%

krypgrunden.

16 procent av de svarande kan inte tdnka sig att installera systemet sjalva. Drygt 60 procent

kan tanka sig att lagga mer &n en timme pa processen.




1- Viktigast | |

2
4

5 - Minst viktigt
0 1 2 3 4

utanfor krypgrunden

- I

5 6 7

Prioritera: Estetik - synliga detaljer

1- Viktigast

2

3

4

5 - Minst viktigt

16%
20%
28%
20%
16%

Valdigt jamfordelade svar nér det galler viktigheten i estetik hos synliga detaljer utanfér
Krypgrund., FOr vissa ar detta viktigast, for andra &r detta minst viktigt. Ett dverslag sager
dock att detta i genomsnitt far en 3:a av 5 i viktighetsgrad.

1- Viktigast -
-l
<
1

5 - Minst viktigt

(=]
w
(=2
©
o

Prioritera: Estetik - dolda detaljer i
krypgrunden

1- Viktigast 8%
2 4%
3 12%
4 16%
5 - Minst viktigt

60%

60 procent hdvdar att estetiken hos de dolda detaljerna i krypgrunden ar minst viktig, 88
procent har svarat 3, 4 eller 5, och véager darmed at det mindre viktiga hallet i vardering av
denna punkt. Detta &r den punkt som fatt flest 5:or och rankas darmed som minst viktigt.

1- Viktigast
2

3

4
5 - Minst viktigt -
0

2 4 6

Prioritera: Miljovanlighet

1 - Viktigast 28%
2 32%
3 16%
4 20%
5 - Minst viktigt

4%

Nar det galler miljovanlighet ar svaren relativt jamt fordelade, dock nagot 6vervagande mot

det vitigare.



1- Viktigast 1- Viktigast 36%
i 2 32%
d 3 12%
4 8%

) 5 - Minst viktigt12%

5 - Minst viktigt
0 2 4 6 8 10

Prioritera: Enkel att montera

68 procent har svarat att en 1:a eller 2:a och menar pa att det ar mycket viktigt med en enkel
montering. Da nagra svaranden missuppfattat fragor och svarat med samma vardering pa flera
punkter, sa har dven denna fatt ett snitt pa en 2:a-3:a

1- Viktigast _ 1- Viktigast 60%
R 2 20%
g | 3 8%
4 4 0%
5 - Minst viktigt 5 - Minst viktigt 12%
0 3 6 9 12 15
Prioritera: Enkel att underhalla

80 procent har svarat med en 1:a eller 2:a har, och av
det kan slutsats dras att enkelt underhall av systemet ar bland det viktigaste. Detta ar den
punkt som fatt flest 1:0r och darmed rankas det som det viktigaste.

Ja, alitid Ja’ a”tid 36%
Ja, ibland Ja, ibland 64%
Nej, aldrig

0 3 6 a 12 15 18 Nej, aldrig  00%

Anvéndning av manual?

Det finns enligt denna undersdkning ingen som aldrig anvander manualer, 64 procent
anvander manualer ibland.

Sammanfattning manualanvandning: Manualer anvands beroende pa vad som ska
monteras. Faktorer som kan paverka ar komplexitet hos produkt samt tidigare erfarenheter hos
monteraren. Att manualer anvands &r for att spara tid, undvika fel och darigenom undvika att
behdva gora om samt undvika att missa nagot viktigt som kan paverka funktionen. Allmanna
asikter om manualer som dok upp var att manualer bade ar enkla och svara att folja, samt att
Installationen skall vara latt och logisk att utféra. Manualen skall vara talande och inte ha
massa mellansnack i sig.



Fullstandiga svar fran enkatsvararna: Varfor anvands/anvands inte manualer?

Beror pa tidigare erfarenheter

Beror helt pa vad det ar man koper/monterar/installerar, ar det nagot man inte varit i
kontakt med tidigare &r en manual bara bra. | andra fall helt éverflodiga.

Jag har en hyfsad teknisk bilning sa darfor brukar jag klara mig forhallande bra nar
jag skall atgarda nagot. Elektronik och el(typ starkstrém vill jag undvika).

Beroende pa produktens komplexitet

Om det ar en avancerad produkt laser jag anvisningen

Det beror pa produktens komplexitet.

For att det inte ska bli fel

For att installationen ska bli ratt utford fran borjan, sa att jag slipper géra om den
och for att inte forstora nagon del av produkten.

For att det ska bli ratt monterat och det gar oftast snabbare om man vet hur man ska
gora.

"For att det ska bli ratt. Har nagon gang gjort misstaget att utan att lasa pa, gjort
saker i fel ordning och fatt borja om. Jag tror att man spar tid pa att lasa manualer. "

"Undvika att gora fel och missa nagot viktigt som forsamrar funktionen av produkten.

Om man anvander installationsmanualen sa blir det ratt fran borjan. Dumt att chansa
och kanske fa gora om installationen. Anvander man inte manualen kan man ju ocksa
missa nagon viktig detalj.

Jag anvander manual nar kénner att jag behéver gora det for att det inte ska bli fel.
Det ar naturligtvis viktigt nar det handlar om produkter som har stor betydelse for
funktionen av huset, som i detta fall.

Oftast bra at fa det rétt fran borjan

"Om det forutsatter att jag sjalv gor arbete vid installation vill jag veta att jag gor réatt
om det blir problem med garanti, funktion mm.

Borjar utan, laser manual nar det gar fel

"Jag &r nog som manga andra borjar utan installationsmanual, nar jag inte far ihop
det laser jag installationsmanual. ™



For att spara tid

e Oftast gar det snabbare utan att titta i manual, eller produkten ar sa latt att forsta att
det gar bra utan manual.

Allmanna &sikter om manualer

e Manualer &r ofta besvarliga att lasa. Foredrar enkla instruktioner med bild. Mgjlighet
att stalla fragor om man ar osaker pa nagot bor finnas.

e De flesta manualer ar idag enkla att folja."

o Installationen skall vara latt och logisk att utféra. Manualen skall vara talande och
inte ha massa mellansnack i sig.

Ovrigt

e Manga installationsmanualer &r skrivna av tekniker som kanner till och utvecklat
produkten och inte skrivna av en lekman!

e |bland behdvs det och ibland inte



Bilaga 9- Brainstorming for flaktinfastning
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Bilaga 10- Fokusgrupp: Edward de Bonos sex tdnkarhattar for
flaktinfastning

Koncept 1- flakt

Kommentarer fran fokusgrupp 29/3:
Positiva kommentarer om konceptet:

e  Fyra fjadrar kdnns mer robust/stabilt och professionellt jamfort med att ha tva fjadrar
e Liten materialatgang - speciellt om man bara anvander sig av tva fjadrar
e Lagt pris
e Fungerar i alla ventilhal som &r kvadratiska/ rektangulara
e  Kan variera storlek pa flakten
e  Enkel montering
e  Gar att demontera
e Det gar formodligen att svetsa fast fjadrarna pa plattorna om man anvénder plat till plattorna
e Eller sd kan man med hjélp av fjadervarven skruva fast fjadrarna pé plattorna om man gor hal innan dar
fjaderanden sticks in.
Negativt:
e Allaventilationshal ar inte lika stora och det kan darfor vara problematiskt med I6sningen
e Om det ar runda hal kan det bli svart att fa in flakten
e  Orkar flakten halla kvar?
e Vibrationer i flakten hamnar pa muren, kanske blir hoga ljud som hors in i huset?
e Skillnad i fjaderlangd kan kravas
Utveckling:
e Om ventilhdlen &r runda kan man anvénda en béjd plat med en radie
e Man kan ha tva olika sorters infastningar, en som fungerar for kvadratiska/rektangulara och en som

Koncept 2- flakt

fungerar for runda hal

Ett material som fangar upp vibrationer kan placeras runt flakten, runt plattorna eller i det hornet av
flakten som ligger mot betongen i ventilationshélet. Materialet man kan anvéanda skulle kunna vara
butylband eller en gummilist av nagot slag.

Fjadrar och plattor kan vara hopsatta nar kunden fér inféstningen.



Kommentarer fran fokusgrupp 29/3:
Positiva:

e  Varierbar
- Man kan skicka med en tjockare bit som kombineras med bitarna fran en byggsats
e  Latta att fa tag pd om man anvander sig av Berts bitar
e Inget skydd pa produkten ”Berts bitar” och man kan dirfor gora en egen variant som blir billigare
e Den gér att kombinera med flaktkoncept 1 om ventilationshélet ar storre an vad fjadrarna racker till

Negativt:
e Det sitter inte at tillrackligt och det finns risk for att flakten glider ivag
e  Svart att fasta
e Sléanger bort bitar som blir dver och det leder till materialspill
e Vibrationer mot muren

Utveckling:

e Kilformade bitar
e Kombinera med fléktkoncept 1
e  Man skickar med ett tjockare block och smé bitar som kunden far pussla ihop sjélv

Intuitiva kanslor:

e Vidareutveckla konceptet
e  Kan ha med bitar i verktygsladan och anvéanda dessa vid behov.



Bilaga 11- Pugh-matris for flaktinfastning

Matris for urval av vilket/vilka koncept som ska vidareutvecklas till prototyper.

Kriterium Viktning | Referenskonce | Koncept
(1-3vilket | pt
multipliceras
med
beddmning
av
koncepten)
Integrerbart med 3 -(N -(H
bade kvadratiska och
runda ventilhal
Pris 2 (BUTYLBAND 0 0
ANVANDS FOR
ATT FASTA
PLATTAN)
Materialatgang 3 + -
Monteringstid 2 + +
Antal extramaterial | 2 + +
for montering (tex
skruvar)
Upplevd kvalitet 2 0 -
Tillverkningsmoment | 2 - 0
Uttryck av sdkerhet | 2 0 0
for installator
Uttryck av 2 0 0
tillforlitlighet for
flakt
Antal olika material | 3 + +
Ej ljudéverférande 3 - 0
Stottélig 3 - 0
Forebygga 2 - -
felmontering
Demonteringsmdjligh | 2 + +
et
REFERENSKONCEPTET ANTAS HA EN SUMMA PA 0,
KONCEPT 1 OCH 2 JAMFORS HAR GENOM ATT HA
POSITIV ELLER NEGATIV SUMMA.
Summa + 12 9
Summa 8 14
Summa - 13 10
Nettovarde -1 -1
Rangordning 1 2 2

Vidareutveckling




Bilaga 12- Brainstorming for styrboxinfastning
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Bilaga 13- Fokusgrupp: Edward de Bonos sex tankarhattar for

styrboxinfastning
Koncept 1- styrbox

Kommentarer fran fokusgrupp 29/3:

Positiva:
e  Flexibel 16sning
e  Gar inte att missuppfatta — intuitiv
e  Enkel att bocka till
e Braatt man inte behdver éppna styrboxen for att montera den
e  Latt att fa loss om det ar langt avstand fran taket for da kan den lyftas bort da fungerar den som en korg
e Bramed bockad plat ur ett miljoperspektiv med tanke pa tillverkningsmetoden
Negativt:

e Svart att f& pa ratt avstand
Utveckling:

Hal som ar borrade sa att man ocksa kan fasta den péa vaggen.

Gora sé att den ser ut mer som en korg

Gora den i ett stycke

En kant som gar langst med hela sidan

Som en korg som lutar sa att man kan se displayer och lysen, som pa bilden.

e Bra med stod pa framsidan om den formas som en korg, kanske bara en lag kant
pa sidorna

e Gora hal sa att man kan fa igenom skruvmejseln vid montering

e Antingen kan boxen goras sa att den hanger ner en bit fran taket, bra for att det blir stabilt med stod fran
taket, eller s& kan den hanga ner en bit vilket ar bra om man vill lyfta in den i infastningen efter att
infastningen monterats.

Koncept 2- styrbox

Kommentarer fran fokusgrupp 29/3:
Se kommentarer for koncept 1



Bilaga 14- Pugh-matris for styrboxinfastning
Matris for urval av vilket/vilka koncept som ska vidareutvecklas till prototyper.

*A: Kan sattas pa vagg

Kriterium Viktning | Koncept

(1-3 vilket

multipliceras A B

med 7

bedémning T 2

av L

koncepten) ST

| i
\\ gl
il

Integrerbart med befintlig | 3 + -
krypgrund
Lagst pris 2 + -
Materialatgang 2 - +
Monteringstid 3 0 0
Antal extramaterial for 1 + -
montering (tex skruvar)
Upplevd kvalitet 2 - +
Underhallningens 1 0 0
enkelhet
Tillverkningsmoment 2 + -
Uttryck av sakerhet for 2 0 0
installator
Uttryck av tillforlitlighet | 3 - +
for styrbox
Forebygga felmontering 2 - +
Demonteringsmojlighet 1 0 0
Summa + 8 9
Summa 0 7 7
Summa - 9 8
Nettovarde -1 1
Rangordning 2 1
Vidareutveckling Nej Ja

B: Kan ej monteras pa vagg; Utveckling: Infastningens héjd kan andras till att motsvara
boxens hojd, for att ge stod, men da gar det inte att lyfta i boxen efter att den monterats i taket,
vilket skulle forsvara monteringen

* Pris borde paverkas av platens tjocklek (vid prototyptillverkning varierade tjockleken pa
infastningarna):

A: tunnare plat (ca.0,7mm)

B: tjockare plat (ca.1,7mm)




Bilaga 15 — HTA fér montering av styrbox

I Montera Stvrbox I

Lokalisera lucka och eluttag I I Valj placering I I Montera I | Placera styrbox i hallare

I

| Bestam monteringssatt I
I

I I

Skjut in om glesbradning finns | I Skruva fast I




Bilaga 16- CW och PHEA for styrboxinfastning

CW och PHEA- Placera styrbox i hallare

JIN |Varfor? (F/S) Problem (UP) Anteckningar

1. Kommer anvandaren forsoka uppn ratt effekt? Styrbox kommer ligga i hallare Menstyrboxen l:orvnn(as troligeninte ligga
JA medbotten uppat

2. Kommer anvandaren att notera att ratt handling Ingetsom indikerar vilkethall den ska Styrbox hamnar atfel hall och signallampor
finns tillganglig? NEJ | placerasit syns gj.
3. Kommer anvandaren att associera korrekt Vetinte att signallampor ska synas,inget | Signallamporsynsinte
handling med ratt effekt? NEJ | somvisaromstyrboxenplaceras ritt
4. Om ratt handling ar utford, kommer anvandaren R « sie .
att se att handlingen har for uppgiften narmare JA SS‘t._\n:box Hggerihillare cami signaltanipa

malet?

Vilken handling kan anvandaren gora fel vid ratt tillfalle?

Vad hander om anvandaren utfor en ej fullstandig handling eller utesluter en handling?

.
» Vilken handling kan anvandaren gora ratt vid fel tillfalle?
.

Vad hander om anvandaren utfér handlingama i fel ordning?

Fel

Orsak

Konsekvens

Upptackt

Aterhamtning

Styrbox placeras med botten ned

Infistning indikerar ej at vilket
hall boxen ska placeras

Signallampor syns inte

Nir funktion ska kontrolleras

Viind pa boxen

CW och PHEA- Montera styrboxinfistning i tak

JIN_| Varfor? (F1S) Problem (UP) Ant g

5 s e s Skruvhalsplacering och form pa
1.K d f ki it effekt?

ommer anvindaren forsoka uppna ritt effel A st b o8 A ks
placeraspd ett sitt
2.Kommer anvédndaren attnotera att rétt handling | JA Pi grund av skruvhilens placering
finns tillgdnglig?
3.Kommer anvéndaren att associera korrekt JA Denaitter itak
handlingmed ritt effekt?
4,0m rétt handlingér utford, kommer anvédndaren . . & > .
att se aft handlingen har for uppgiften ndrmare Ja Densitter i taket, vilket iruppeiften
malet?
¢ Vilken handling kan anvandaren gora fel vid ratttillfalle?
¢ Vilken handling kan anvéndaren gora ratt vid fel tilifdlle?
* Vad hadnder om anvandaren utfor en gj fullstdndig handling eller utesluter en handling?
« Vad hdnder om anvdndaren utfor handlingarna i fel ordning?
Fel Orsak Konsekvens Upptackt Aterhi g




Bilaga 17- Brainstorming for transmitter i krypgrund
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Bilaga 18- Fokusgrupp:Edward de Bonos sex tankarhattar for
transmitter i krypgrund

Koncept 1- transmitter i krypgrund

Kommentarer fran fokusgrupp 29/3:
Positivt:

Liten materialatgang

Enkel 16sning

Halet for biggen kan borras till exakt ratt storlek for piggen
Givare far fri luftpassage

Kalibreringshal ar tillgangligt

Stor mojlighet att hitta uppfastningsprincip

Billigt

Gar att ta loss

Negativt:
e Ser ostadig ut
e Ostadig/gungar vid montering

Utveckling:

e Haftpistol kan anvandas for fastning i tak

e Halet for piggen kan goras tajtare

e Kanter kan bojas upp for att ga extra stod, plat med
fjadringsfunktion skulle har hjalpa till




Koncept 2- transmitter i krypgrund

Kommentarer fran fokusgrupp 29/3:
Positivt:

Nar den val &r ditsatt sa sitter den bra

Den kan fastas antingen i tak mha skruv eller skjutas in under brada
Kan dven fastas pa vaggen

Robust l6sning som matchar kvalitén pa produkten

Billigare 4n ”nordtecs” 16sning

Upplevelse ges av att det &r en enhet som monteras

Negativt:

e Givaren maste vara placerad i infastning innan den kan skruvas fast/monteras
Utveckling:

e Hal kan anpassas efter sensorpiggens storlek
e Inget mellanrum till tak behdvs
e Hal for kalibrering kan gdras storre for att 6ka tillganglighet



Koncept 3 och koncept 4- transmitter i krypgrund

Kommentarer fran fokusgrupp 29/3:
Positivt:

e Snygg lésning
e Man slipper tanka pa borrhal

Negativt:

Ger endast stdd fran ett hal

Sensorn hamnar snett om det rycks och dras
Ké&nns svajigt vid montering

Losa delar bidrar till problem vid installation

Intuitiva kanslor:

e  Kanns inte lika stabil som koncept 2

Koncept 5- transmitter i krypgrund

Kommentarer fran fokusgrupp 29/3:
Positivt:

o Enkel

o Billig
Negativt:

e Ostabil
e Oproffsig
e Formedlar inte dryvents varumarke



Bilaga 19- Pugh-matris for transmitter i krypgrund- STEG 1
Matris for urval av vilket/vilka koncept som ska vidareutvecklas till prototyper.

Kriterium

Koncept

Integrerbart med befintlig
krypgrund

Pris

Materialatgang

Monteringstid

+

Antal extramaterial for
montering (tex skruvar)

o

o

Upplevd kvalitet

Underhallningens enkelhet

Tillverkningsmoment

+|o|+

+ o

Uttryck av sakerhet

Uttryck av tillforlitlighet

Uttryck av stabilitet

Forebygga felmontering

Demonteringsmdjlighet

+|o|+ |+

+ O+ |+ |+]|" o+

Summa +

Summa 0

Summa -

DWW

Nettovarde

Rangordning

RPWWwWwwo

RPWWwwio

Vidareutveckling

[
QD

[
QD

Nej




Bilaga 20- Pugh-matris for transmitter i krypgrund- STEG 2
Matris for bedémning av vilken prototyp som ska vidareutvecklas ytterligare.

Kriterium

Viktning
(1-3 vilket
multipliceras
med
beddmning
av
koncepten)

Koncept

Integrerbart med befintlig | 3

krypgrund

Pris 2 + -
Materialatgang 2 + -
Monteringstid 3 + -
Antal extramaterial for 1 + -
montering (tex skruvar)

Upplevd kvalitet 2 0 0
Underhallningens enkelhet | 1 0 0
Tillverkningsmoment 2 + -
Uttryck av sakerhet 2 0 0
Uttryck av tillforlitlighet 3 - +
Uttryck av stabilitet 3 - +
Forebygga felmontering 2 + -
Demonteringsmojlighet 1 0 0
Summa + 12 6
Summa 0 7 7
Summa - 6 12
Nettovarde 6 -6
Rangordning 1 2
Vidareutveckling Ja Nej

1 Transmitter kan placeras pa olika satt, constraints

2 Transmitter kan placeras pa tva satt, 1 ratt (1 fel, kalibreringshal hamnar ej mot hal)




Bilaga 21 — HTA fér montering av transmitter i krypgrund

| Montera Givare inne |

I I

Bestdm placering | | Monterai tak I

| Bestdm monteringssatt ‘

Placera givarei héllare H Skjut in om glesbradning finns H Skruva fast l




Bilaga 22- CW och PHEA for transmitter i krypgrund

CW och PHEA- Placera transmitter i hallare

Vad hander om anva

Vilken handling kan anvandaren gora fel vid ratt tillfalle?

utforen ej

.
» Vilken handling kan anvandaren gora ratt vid fel tillfalle?

. andig handling eller utesluter en handling?
» Vad hander om anvandaren utfor handlingama i fel ordning?

JIN | Varfor? (F/S) Problem (UP) Anteckningar

1. Kommer anvandaren forsoka uppna ratt effekt? Ja ?kdhjale “"'ﬂf"p"m uppgiften och

ormenpa transmittersensorn
2. Kommer anvandaren att notera att ratt handling | JA Pa grundav halens storlek,
finns tillganglig? transmittersensorn passar barai etthil
3. Kommer anvandaren att associera korrekt JA Tackvareattett av halens storlek stimmer
handling med ratt effekt? Gverrens med transmittersensorns form

ochstorlek
4t.t0m raﬂhhagldllng aLu!ffq}rd. komg\er a[wandaren NEJ | Nejinte mer éinatt det passar ochgaratt Transmitter passar pa tre olika sittvarav ett
;éls;:?a anclingen:narioruppgiiten namnare placeras transmitterihallaren pa detsittet | sittir fel

ner i halet

vinda den dt fel hall finns

Infistning placeras upp och ned | Mgjligheten finns,
transmittersensorn gar att fora taket

Transmittern kan inte monterasi | Vid montering

Fel Orsak Konsekvens Upptackt Aterhdmtning
Kalibreringshal placeras mot Inget indikerar pa vilket hillden | Kalibreringshilet gar inte attna | Vid kalibreringstillfillet (om det | Lossa skruv och ta ner
“viigg” pa transmitter ska placeras at. Mojligheten att sker) infistnings. Skruvmejsel behévs

har

Infistning vindes “ratt”

CW och PHEA- Montera transmitter i tak
JIN | Varfor? (F/S) Problem (UP) Anteckningar

5 Y 5l JA | Skruv ochskruvhal ir Hjilptextfor montering finnsi manual, dir det
1. Kommer anvandaren forsoka uppna ratt effekt? staratt transmittern ska placerasi taket
2. Kommer anvandaren att notera att ratt handling JA | Medvetskap om att montering skeri tak
finns tillganglig?
3. Kommer anvandaren att associera korrekt NEJ |Ingenfeedbackges Feedbacksaknas férutom att transmitter
handling med ratt effekt? sitteri taket vilket ir uppgiften
4. Om ratt handling ar utford, kommer anvandaren JA | Under férutsitming att vetskap finns om

att se att handlingen har for uppgiften narmare
malet?

atttransmitter ska placerasitaket

Vilken handling kan anvandaren gora fel vid ratt ti

Vad hander om anvandaren utfor en ej full

lIfalle?

Vilken handling kan anvandaren gora ratt vid fel tillfalle?

handli

eller

c e o0

Vad hander om anvandaren utfor handlingama i fel ordning?

Fel

Orsak

Konsekvens Upptackt

Aterhdmtning




Bilaga 23- Brainstorming for transmitter ute
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Bilaga 24- Moodboard for transmitter ute

-




Bilaga 25- Fokusgrupp: Edward de Bonos sex tdnkarhattar for

transmitter ute
Forklaring av koncept 1- kdpa

Kommentarer fran fokusgrupp 29/3:

Positivt:

snygg
liten

sticker inte ut, dvs smalter in i huset
plat — bestandigt — vit plat kan kopas samt platen kan malas i husfarg
allt &r i en utskaren platbit
givaren blir helt skyddad om ingen lucka finns
o vél skyddad givare
negativt:

e gangjarn kostar pengar

e mikroklimat uppsstar? — varm langst upp-stor volym

e hela ladan maste tas ner vid underhall om inga gangjarn finns
utveckling:

e lucka kan laggas till
o hal pa sidorna som slapper in luft (monster, streck eller dryvents logga?)
intuitiva kanslor:

snygg
stilren

liten
sticker inte ut



Forklaring av koncept 2- kdpa

Kommentarer fran fokusgrupp 29/3:
Positivt:

jattesnygg
diskret
ger skydd fran alla hall
kapan utformas ur ett stycke plat
manga funktioner
e sladdar kan ledas ut
negativt:

e mikroklimat kan uppsta
utveckling:

hal pa sidan for ventilering — monster alt dryvents logga

oppning nedtill kan goras storre

vid 6ppning bor beaktning tas till slagregn — sensor bor dock tala detta regn
e kapan kan goras bredare for att ge mer skydd fran taket

intuitiva kanslor:

e bra
e snyggt intryck
e kanns designad



Forklaring av koncept 3- kdpa

Kommentarer fran fokusgrupp 29/3:

Positivt:

bra ur mikroklimatssynpunkt — laggs hal till pa sidorna blir det annu béttre.
Snygg

En plat kan ge manga bitar

Design som ar latt att bocka

Utveckling:

e Korg som givaren kan ligga i (kan appliceras i alla kapor)

e Givare placeras sa pigg placeras i mitten av kapans nederdel

e Tank pa kalibreringspunkten — gora hal i kapan sa kalibrering kan goras genom det
Negativ:

e Stor
e Ger daligt skydd underifran



Bilaga 26- Pugh-matris for kapa

Matris for urval av vilket/vilka koncept som ska vidareutvecklas till prototyper.

Kriterium Viktning | Koncept
(1-3 vilket 1 2
multipliceras = %
medﬂ - /,/ \ /
beddémning ,
av S IRV / /
koncepten) J Vi :
Rt | N
Integrerbart med befintlig 3 0 0
husgrund
Pris 2 + -
Materialatgang 2 0 0
Monteringstid 3 (0) (0)
Antal extramaterial for 1 0) ()]
montering (tex skruvar)
Upplevd kvalitet 2 0 0
Underhallningens enkelhet 1 0 0
Tillverkningsmoment 2 - +
Uttryck av sékerhet for 2 0 0
installator
Uttryck av tillforlitlighet for 3 + -
givare
Mikroklimat undvikande — 3 ? ?
korrekt temperatur
Skyddande mot sol 3
Overensstammelse av kansla | 1 ? ?
enligt moodboard
Stottalig 3 + -
Forebygga felmontering 2 (0) (0)
Demonteringsmojlighet 1 0 0

Summa +

Summa 0

Summa -

Nettovarde

Rangordning

Vidareutveckling

*De flesta punkter i matrisen kraver mer utredning och kan inte grundas pa endast antaganden




Bilaga 27- Fordelar/ nackdelar- lista for skyddskapor

Fordelar

e Skydd fran stétar fran alla hall

e Sladden kan foras ut upptill

e Kan féstas i endast en skruv (om det 6nskas)
e Fardiga hal pa sidan for montering

e Tillrackligt stor (inte storre &n nddvandigt)
e Lutande tak

e Lite materialspill

e Rektanguldra bitar vid tillverkning

Nackdelar

e Vassa kanter

e Skydd fran sol pa sidor?

e Svart att mata ut givarens placering
e Givare maste monteras ganska exakt



Fordelar

e Luft kan aka igenom latt

e Skydd fran sol?

e Alla skruvhal finns

e Ser ut som skyddskapa

e Givaren kan placeras ut samtidigt som man haller i kapa
e Stapelbar vid logistik

Nackdelar

e Bredare dn nddvéndigt

e Platt tak- smuts, vatten, sno aker inte av
e Ej skydd underifran fran stétar

e Upplevs som bred

e Vassa kanter

e Inte sa spannande

e Liknar flaktkapa/spiskapa

e Spill vid tillverkning

Jamforelse:

A: 18 fordelar
B: 10 fordelar

Viktigaste punkter:

e Skydd fran stétar fran alla hall (A)
e Lite materialspill

e Rektangulara bitar vid tillverkning
e Skydd fran sol

e Luft kan aka igenom latt

e Stapelbar vid logistik



Bilaga 28 — Temperatur och fuktméatning for kapa
Absolut anghalt och grader Celsius

18 }
|Chart Area
s

58
2011-05-1500.00 2011-05-15 12.00 2011-05-16 00.00 2011-05-16 12.00 2011-05-17 00.00 2011-05-17 12.00 2011-05-18 00.00 2011-05-1812.00



Bilaga 29 — HTA for montering av transmitter ute och kapa

1 Montera Givare ute ‘

[

[

Lokalisera Lokalisera Avlagsna For ut givare ’ Placering ‘ | Montering ‘ Spénn at Forslut
husets mest lampligt ventilgaller genom ventilhal sladd galler
soderlige ventilhal i fran krypgrund
detta ldge
[ |
Lokalisera Mat ut Mt ut Hallare m
lamplig skruvhalets hallarrens
placering placering pa || placering m.h.a. | [ I ]
for kpa képan képans skruvhal Borra Skruva | | Placera Borra Hall fast Dra Skruva
och fast givare och kapa undan fast
plugga plugga sladd
hal hal




Bilaga 30- CW och PHEA for transmitter ute och kapa

CW och PHEA- Skruva fast infastning pa vigg till transmitter ute

.
» Vilken handling kan anvandaren gora ratt vid fel tillfalle?
« Vad hander om anvandaren utfor en ej fullstandig handling eller utesluter en handling?
+ Vad hander om anvandaren utfor handlingarna i fel ordning?

JIN | Varfor? (F/S) Problem (UP) Anteckningar

1. Kommer anvandaren forsoka uppna ratt effekt? JA Skravarfastvilkst Sruppgitien
2. Kommer anvandaren att notera att ratt handling | JA Detgaratt skruva fast den pa viiggen
finns tillganglig?
3. Kommer anvandaren att associera korrekt NEJ |Infistningenkanplacerasiolikariktming | Omhallarenplaceras snettkan transmittern
handling med ratt effekt? ¢ monteras
4. Om ratt handling ar utférd, kommer apva‘ndaren JA Denir fastskruvad pa viggenvilketvar
att se att handlingen har for uppgiften narmare e B
malet? PREten

Vilken handling kan anvandaren gora fel vid ratt tillfalle?

Fel

Orsak

Konsekvens

Upptackt

Aterhdmtning

Infistningen placeras snett

Infdstningen placeras upp och
ned

Ingenting indikerar korrekt
riktning for infistningen

Ingenting indikerar korrekt
riktning for infistningen

infistningen

placering

Transmitter kan inte placeras i

Stédet fran infistningen blir inte
lika stort som vid korrekt

Vid placering av fransmitter

Felet uppticks troligen inte om
inte jimforelse med manual gors,
transmittern kan fortfarande
placeras i infistningen

Litta pa skruv och vrid
infistningen korrekt

Litta pa skruv och vrid
infistningen korrekt

CW och PHEA- Placera transmitter ute i hallare

JIN | Varfor? (F/S) Problem (UP) Anteckningar

1. Kommer anvandaren forsoka uppna ratt effekt? JA E::k‘-"' anmltisnorn oehhdletfie
2. Kommer anvandaren att notera att ratt handling | JA Pa grund av halets anpassade storlek
finns tillganglig?
3. Kommer anvandaren att associera korrekt NEJ | Kalibreringshiletkan placeras mot Ingenting indikerar atvilket hall
handling med ratt effekt? hallarens vigg kalibreringshaletska riktas
4. Om rétt handling ar utford, kommeranvandaren | 54 | ranmitterniri hillarenvilketir
att se att handlingen har for uppgiften narmare it
malet? TPPELIER
» Vilken handling kan anvandaren gora fel vid ratt tillfalle?
o Vilken handling kan anvandaren gora ratt vid fel tillfalle?
o Vad hander om anvandaren utfor en ej fullstandig handling eller utesluter en handling?
+ Vad hander om anvandaren utfor handlingamai fel ordning?

Fel Orsak Konsekvens Upptackt Aterhimtning

Kalibreringshal placeras mot
héllarens vigg

Ingenting indikerar vilket at
vilket hall kalibreringshalet ska
riktas

Kalibrering blir svar

Vid kalibrering

Vrid pa transmittern




CW och PHEA- Montering av skyddskapa for transmitter

JIN | Varfor? (F/S) Problem (UP) Anteckningar

1. Kommer anvandaren forsoka uppna ratt effekt? A :’..ppg'm" Araftmonters aslyddicipa

or transmittern
2. Kommer anvandaren att notera att ratt handling | JA Nédvindiga komponenter och en manual
finns tillganglig? finns tillgingliga
3. Kommer anvandaren att associera korrekt NEJ | Ingenting indikerar vilkensida som ska Kapankan monteras med fel sida uppat
handling med ratt effekt? monteras uppatpa skyddskapan
4,m et haning rutford fommerapvandaren |53 | siyaasipan e monieradach
malet? 9 PPg transmittern dr ocksa skyddad

Vilken handling kan anvandaren gora fel vid ratt tillfalle?

i

Vad hander om utforen ej full

.
» Vilken handling kan anvandaren gora ratt vid fel tillfalle?
.

andig handling eller utesluter en handling?

Vad hander om anvandaren utfér handlingama i fel ordning?

Fel

Orsak

Konsekvens

Upptackt

Aterhimtning

Kidpan monteras med fel sida
uppat.

Montering med en skruv pa ena
sidan och ingen skruv upptill.

Ingenting indikerar vilken
riktning kdpan ska monteras i.

Det finns inga tydliga skruvhal
eftersom de integreras i
materialet pa sidorna av
skyddskapan.

skydd.

Transmitter far ej fullindat

Kapan hamnar snett och kan da
stéta mot sensorn pa transmitter.

transmittern.

halkat snett.

Vid eventuell kalibrering av

Vid felaktiga virden eller da den

Viind pa kapan och monter igen.

Montera med fler skruvar.




Bilaga 31 — Manual for sammankoppling av komponenter i

ventilationssystem for krypgrunder

S A:

INSTALLATIONSMANUAL

FOR SAMMANKOPPLING AV KOMPONENTER
1 VENTILATIONSSVSTEM FOR KRYPGRUNDER

S B
SE) e

«'& DryVent

INNEHALL
Vad foljer med? 1
Transmitterinkoppling 2
Flaktinkoppling 3
Styrboxinkeppling 4

VAD FOLIER MED?

KOMPONENTER:

-~ Transmittrar x2
Flaktar x 1-8 {antalet beror av behovet for raspaktive krypgrund)

1
Hed  Styrbox x1

TILLBEHOR:

Kablar till transmittrar med sex sladdar i sig
Kablar till fidktar med fyra staddar i sig

* Elkabel

Skarvhylsor

OVRIGT:

Skruvmejslar
Polygrip eller tang




\

<"« DryVent
‘ '

TRANSMITTERINKOPPLING .

| ett ventilationssystem anvands na stycken transmittrar typ testo 5621,
dessa ska bada kopolas enligt nadan.

1 Aviagsna locket g=nom att ta loss de fyra skruvarna pa transmittarns ovansida

. Kiipp av den bruna och den vits sladden da dessa EJ kommer att anvandas.

7 | transmittern ska de olika sladdarna
kopplas in enligt fargkodning i bild.

Koppla foljande fran vanster till hager i plint:

Bldvit = U+ (24V+]
Bid — U-{24V-)
Orangevite——3 rH+
Organge =2 rH—
Gronvit s———3s T+

Grén =~ =— T-

“+ St nlibaka locket och skruva fast.
Gor samma procedur pa bada transmittrarna.

ra

3 FLAKTINKOPPLING

| styrbowkabeln finns det fyra sladdar; en bl3, en vit, en fila och en grén.
Den grona sladden kommer INTE att anvandas.

1 Koppla ihop fizktarna med kabeln frin styrboxen med hjélp av de tilharande

skarvhy enfigt fa i na nedzan.
Flakt: Styrbox:

Rod —- Lilz

813 —_— 813

Vit —_— Vit

_ Pressa inop hytsorna med polyzrip eller t%rg.

FLAKTHABLAR

¥

<'« DryVent
‘ )

STYRBOXINKOPPLING

1 Koppia in transmimterkablarna 1 den Gvre plinten markt med 11 bilden
(TRANSMITTER p3 kretskort).

Ute-transmittarn skall kopplas in pa plintarna Iangst till vanster som dr markta med
UTE i bild {1 p3 kretskort). Lit kabeln for ute-transmittern vara ldngre 3n kabaln
for inne-transmittemn.

Inna-transmittern skall kopplas in pa plintarna til héger som & markt med

INNE i bild (2 pa kretskort).

Koppla faljande frin vénster tll hoger 1 piint:

Blavit

— &
BI3, Orange, Gron =—a —
Orangevit — %
Grénvit — C

~INNE* ™
~ TRANSMIT TER—

2 Koppla in efkabeln till plint markt med 2 i bilden
Kopplz féljande fran vanster till héger 1 plint:
Brun  e— L

813 —_— N
GUIEron =e———3» PE

= Fliktkablarna kopplas in i plinten léngst ner markt med 3 (FAN p3 kretskort).

Koppla respektive flikt enligt féljande fran vinster till héger i plint:
7

Lila —l

L —

Vit — 18 i
3 0 Noainsd
-

A0SO NG

Lila och Bl sladd driver fakten och Vit sladd ger en varningssignal om flakten gar sonder.

Chbservera att siffrorna motsvarar fldktantalet, det will sdga att denna styrbox ar

kompatibal med en till 31tz flaktar. Aviuktningssystemet kan behdva varierande antal
fléktar beroende p3 krypgrundens storiek och utformning.

Maximalt en vit sladd far kopplas per siffra 1-8. Det gir dock att kopplz maximalt tva

flaktar till ssmma - och - ingang 22

Nar alla sladdar har kopplats in skali alla larmingangar byglas. Larmingangar ir markta
med 1-8 och om man anvander mindre 3n 8 fliktar maste resterande ing3ngar byglas p3
de larmsignaler som redan har kopplats in. Om man till exempal har fyrz fizktar sa koppiar
man in dessa pa larmingang 1,3,5,7. Fér att man sedan skall f3 signal p3 de ingdngar som
inte har en fidks kopplat pa sig s3 skall dessa ingangar byglas fran ingangarma med flakt.

w




KONTAKTUPPGIFTER

E-post: info@dryvent.se

Besoksadress: DryVent Solutions of Scandinavia AB
Vassgatan 3
41502 Goteborg

Oppettider:  Man - Fre: 08.00- 17.00
Lér & Son: Stangt

Andringar fér oppettider kan forekomma under speciella
férhalianden. Du rekommenderas att ringa innan besék.

www.dryvent.se

“\ % DryVent




Bilaga 32 — Installationsmanual fér montering av ventilationssystem
I krypgrunder

“L{ Dereijt

INSTALLATIONSMANUAL

FOR MONTERING AV
VENTILATIONSSYSTEM | KRYPGRUNDER

“ ‘& DryVent “ -
‘ soglvriens ‘
INNEHALL

VAD FOLIER MED? 1

SYMBOLBESKRIVNING 3

FORBEREDELSER INNAN MONTERING 4

MONTERING AV TRANSMITTER | KRYPGRUND 5

MONTERING AV TRANSMITTER UTOMHUS 7

MONTERING AV SKYDDSKAPA 9

MONTERING AV FLAKTAR 10

MONTERING AV STYRBOX 11




<« &
O DryVent

sctutltitons

VAD FOLJER MED?

KOMPONENTER:

T 9 A
_».. Transmittrar x2

Flaktar monterade p3 fasten x1-8 (antal beror av
~ " behovet for respektive krypgrund)

Styrbox x1

MONTERINGSDELAR:

Faste till transmitter i krypgrund x1

Faste fill transmitter utomhus x1

5 Skyddskapa till transmitter utomhus x1

Faste fill styrbox x1

€< &
Pl Vent

SYMBOLBESKRIVNING

" Pil som visar riktning pa utférande

il Skruv

Skruvdragare

Lore.  Tak

Vagg

OVRIGT:
[, Skruvar
]
DET HAR AR BRA ATT HA:
. Skruvdragare
. Ficklampa eller liknande ljuskalla

“DryVent Solutions erbjuder huséigare
ekonomiskt hallbara l6sningar
mot fukt och mégel i krypgrund”

FORBEREDELSER INNAN MONTERING

* Kontrollera att systemet ar komplett enligt bild nedan. Antalet
flaktar kan variera beroende pa behov.

* Kontrollera att skyddsplast eller cellplast tacker krypgrudens
markyta, Plastens uppgift &r att isolera krypgrunden fran
markfukt, vilket &r en nddvandighet far att uppratthalla
systemets funktion.

* Kontrollera att eluttag finns i eller i anslutning till krypgrunden,
eftersom systemet ansluts med 230V. &

Nu kan du pabérja din installation.
Placera férst alla produkter inne i krypgrunden, hirifran ska alla
k install. ha sin utga k

Obs! Luckan till din krypgrund kan vara placerad
bade inuti och utanfir huset.




< & Dryvent
‘ ‘- 5L{¥Lious

MONTERING AV TRANSMITTER | KRYPGRUND

| detta moment behdvs; o
. Transmittern med kortast kabel

. Faste for transmitter i krypgrund Fy
. 1 skruv r

& |
. Skruvdragare .

Obs! Transmittern ar kanslig mot stotar och
bor hanteras varsamt.

1 Placera transmittern i infastningens h3l med transmitterpiggen i
lodratt I3ge.

Gor sa har:

5a hdr ska det se ut!

‘ Ohs! Kaliberingsluckan ska placeras ut fran fastet

Se hit!
For bast matvarden ska transmittern under
montering i steg 2, placeras i krypgrundens mitt, med
stirsta mijliga avstand fran vaggar och andra hinder.

< p
\ 4

2 Transmittern och fastet ska placeras i taket, Montera transmittern
och fastet enligt alternativ 2a eller 2b.

Alt 2a D3 glest uppsatta brador finns i krypgrundens tak, om
mdjligt for in fastet mellan tak och brada som pa bilden.

Gor sa har:

i -

S hir ska det se ut!

Alt 2b D3 ingen glesbradning finns i krypgrundens tak, eller om alt
2a ej ar mojligt, skruva fast fastet enligt bilder nedan.

Gor sa har:

Sa har ska det se ut!

< & DryVent
‘ ‘ 5Ll¥:luus

MONTERING AV TRANSMITTER UTOMHUS

| detta moment behdvs;

‘e
. Transmittern med |angst kabel e
. Faste till transmitter utomhus /‘ ol
. 1 skruv E
. Skruvdragare -

3 For ut transmittern via ventilhal eller krypgrundslucka till Iamplig
plats pa husgrunden i soderldge. Om majligt bor fastet monteras
med minst 1 meters avstand fran ventilhal.

4 | detta steg ska markeringar goras for placering av transmitterfaste
och kapa p3 krypgrundens utsida. Markeringarna ska géras pa
husgrunden, med 5 centimeters avstand mellan kdpans skruvhal och
transmitterfastets verkant som pa bild.

Kdoons skruvhd!

Transmimerfastets Gverkant
I Sa hdr ska du gora! f
o bs! K3pz och transmittern bar placeras om majligt minst

30 centimeter ovanfar marken, och garna s& fritt som majligt
fran vinklar, trappor, stora vaxter och annat som kan bidra
till att ge felaktig matdata.

7

5 skruva fast transmitterfastet pa husgrunden, s3 att fastets
overkant ligger i samma hojd som den nedersta markeringen av de
som gjordes under faregdende steg.

Gor sa hdr:

Sa hdr ska det se ut!

6 Placera transmittern i infastningens hal med transmitterpiggen i
lodrétt lage. i

Gaér sa hr:

L i3 Sa hdr ska det se ut!




'

setaltons

€' * DryVent
=Dry

MONTERING AV SKYDDSKAPA

| detta moment behdvs;
. Skyddskapa

. 3 skruvar

. Skruvdragare

7 placera kapan over transmittern med 6ppningen nedat.
Fast en skruv genom skruvhalet i kdpans dverkant och in | den dvre
markeringen som gjordes i steg 4. Montera enligt bild nedan.

Gor sG har:

& Fast en skruv pa var sida om k3pan, anvind lampliga hal som redan
finns i platen.

Gaor sa har:

sl

! Sa har ska det se ut!

~/

Obs! Montera kapan s& att kabeln g&r ut genom en av
k&pans évre sidod ppningar.

9

MONTERING AV FLAKTAR

| detta moment behdvs;

. Flzktar monterade p3 plattor (antal beror av ‘.
behovet for respektive krypgrund ) k

. Skruvar .

. Skruvdragare \

9 skruva fast flaktar och plattor vid ventilh3l inne i krypgrunden,
Flaktarna ska monteras med plattan mot krypgrundens vagg.
Flaktar placeras vid ventilhal enligt DryVents angivelse. Varje flakt
skall monteras med tva skruvar.

Gor sa har:

Sa har ska det se ut!

Se hit!
Vid frigor om antal flaktar och deras
placering, kontakta DryVent Solutions.

(hs! Om det &r svart att fasta skruvar vid ventilhdlet kan
du med fardel anvanda valfritt sattlim eller butylband.

10

-

€ & DryVent

v sotulrons

MONTERING AV STYRBOX

| detta moment behivs;

. Styrbox

. Faste till styrbox
. 4 skruvar

. Skruvdragare

10 Montera styrboxfastet enligt alternativ 10a eller 10b

Alt 10a Da glesbradning finns i krypgrundens tak, om majligt for
in fastet mellan tak och brada som p3 bilden.

Gor sa hdr;

L r

Sa har ska det se ut!

11

Alt 10b pzingen glesbradning finns i krypgrundens tak, eller om
alt 10z ej ar mojligt, skruva fast fastet med 4 skruvar enligt
bilder nedan.

Gor sa hdr:

Sa har ska det se ut!

11 placera styrboxen i fastet med locket nedat och med kablarna 3t
sidan som pa bild.

Gor sa hdr:

Sa har ska det se ut!

©bs! Se 1l att styrboxen placeras med det transparenta locket nedat.

12




Starta ditt ventilationssystem genom att koppla in styrboxen i
ett eluttag.

Notera ett en gron och en bla lysdiod lyser med varsitt fast sken
i styrboxen.

Om den den bla lysdioden blinkar bér systemet kontrolleras,
kontakta DryVent om problemet kvarstar.

KONTAKTUPPGIFTER

E-post: info@dryvent.se

Besdksadress: DryVent Solutions of Scandinavia AB
Vassgatan 3
41502 Goteborg

Oppettider:  Man-Fre:  08.00-17.00
Lor & Son: Stangt

Andringar for &ppettider kan férekomma under speciella
farhallanden. det rekommenderas att ringa innan besok.

www.dryvent.se




Bilaga 33 — Brukarstudie uppgiftsbeskrivning

Montering av avfuktningssystem i krypgrund

Uppgift:

Din uppgift ar att installera ett avfuktningssystem i en krypgrund. Till din hjalp
har du systemkomponenter, infastningar samt en installationsmanual.
Installationen sker i teorin, beratta darfor hogt hur du skulle gjort om
installationen skedde i en riktig krypgrund.

Forutsattningar:

v Systemkomponenterna &r sammankopplade med kablar, systemet ar
komplett.

v' Det ligger plast pa marken under hela krypgrunden.

v" Det finns eluttag i anknytning till krypgrunden.

Du ska nu installera foljande:

e En transmitter inne
e En transmitter ute
e En skyddskapa

e En styrbox

e En flakt



Bilaga 34 — Brukarstudie kommentarer

Testperson 1
Kontrollerar komponenter och delar, utnyttjar listan med forberedelser.

Misstolkar ”inomhus” som inne i huset och inte inne i krypgrund.
Monterar givare inne korrekt och uttalar att det k&nns tryggt.
Patalar att ”SE HIT”-rutan kommer for tidigt och upplevs som kryptiskt.

Placering av kapa gjordes fel da den placerades langst ner pa husgrunden. Halen markeras
dock korrekt och en korrekt bedomning for placering av kapa respektive transmitterinfastning
gjordes.

Pa punkt 5 noterades det att pilen pekar nagot hogt upp.

”OBS” att kdpan ska placeras minst 30 cm fran marken - kommer for sent i manualen.

KAPA
Punkt 7 — dndra siffror ”steg 8 till ratt

(lagg in kommentar om att kabel ska dras ut i kapans ovankant)

FLAKT
Oklarheter finns i angaende vilket hall flakten ska placeras.

OVRIGT

Mycket bilder i manual upplevdes som bra och tydliga da det forenklar arbetet i en liten och
trang krypgrund

En fortydligande bild for montering av transmitter och kapa bor laggas till.

Vissa "OBS”-rutor kommer lite for tidigt eller for sent. Detta far brukaren att kénna att den
gjort fel.

”Vad foljer med”-listan var bra da man fick en dversikt 6ver paketet.

(riktning skulle kunna forbattras med hjélp av en streckad linje)

Att det var blandat med skisser i 2D, 3D samt foton fungerade “’skitbra”

Alt 2A skulle eventuellt bli tydligare om forsta bilden var i 3D

Begreppet “transmitterpigg” skulle fortydligas om en pil pekade p& denna dér det ndmns
Fotona pa komponenterna skulle kunna goras nagot storre for att fortydliga dem.

Bild pa skruvdragare kanns onddig, da man kopplar skruv till skruvdragare automatiskt.

Testperson 2
Upplever svarigheter i att montera faste, skruv med skruvdragare med bara tva hander.

Det var enkelt att montera da de bara fordes in under bradan.

Personen hade uppskattat att skruven var fést i fastanordningen



Misstolkar forst ’inomhus” som inne 1 huset

Transmitter utomhus
“képa”-uppstod fragestallningar kring vad det ar

Punkt 4, svar att hanga med i.

Ovrigt
Tyckte det var for mycket text.

Uttrycket “transmitter med l4ngst” borde heta langre?
Markera pa flakt vilken sida som ska va ut respektive in mot krypgrund
Dela upp manualen med inne-montering och ute

Liser inte "OBS”-texterna da det kdanns jobbigt att lasa &nnu mer text.
Testperson 3

Transmitter inne
Misstolkar forst ’inomhus” som inne 1 huset.

Anvander monteringssattet att fora in under brada, da detta kanns lattare.

Transmitter ute
Undrar vart soderlage &r, funderar ocksa over lodréatt

Kopplar matlinjen med fem cm, - bor kanske skrivas pa matstickan hur lang den ar
Uppfattar 30 cm avstandet for sent.

Placerar flakt utanfor krypgrund.

Ovrigt
Tycker det var bra med rédmarkerade rutor — laser dessa som en sista check

Bra med ”’vad man ska ha”-lista
Bor fortydliga hur flakt ska monteras

Skont att slippa skruva fast transmitter



